Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  andhelping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  il  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  seveie. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 
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ANNALES 


DES  MINES. 


COMMISSIOll  DBS  ANHALES  DES  HDIES. 


*  Les  Annales  des  Hinis  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radministn- 
UoD  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction 
d*nne  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  PuUics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  conseil 
générai  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines, 
du  clief  de  la  diTision  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint  au  membre 
remplissant  les  fonctions  de  secrétaire: 


MM» 

CoBoiEt,  insp.  gén.,  membre  de 
l'Âcad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d*bist  natu- 
relle, prétident. 

DoFRÉNOT,  insp.  gén. ,  directeur  de 

rÉcole  des  mines ,  membre   de 

TAcad.  des  Sciences ,  profess.  de 

minéralogie  au  Muséum  d'histoire 

'  naturelle. 

Èu%  DE  Beaumont,  sénateur,  insp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Thibria,  Inspecteor  général. 

Combes,  inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 
profess.  d'exploitation  des  mines. 

JuNCKBB ,  inspecteur  général. 

Letallois,  inspecteur  général. 


MM. 

Mabbot,  inspecteur  général. 

Le  Play,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie. 

De  Bodredille  ,  ingénieur  en  chef, 
chef  de  la  division  des  mines. 

De  SéNARHONT,  ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

ÛB  ViLLBHEinrE ,  lugéu. ,  professeur 
de  législation  des  mines. 

PiÉBABD,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire du  conseil  général. 

RiTOT,  Ingén. ,  prof,  de  dodmasie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

CoDCOE,  ingénieur,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  construction, 
secrétaire  de  la  commimon. 

Dfxesse,  ingén.,  secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
nales DBS  Mines  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrange» ,  consacrés  aux  sciences  et  1  l'art 
des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteura  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangère ,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés ,  tous  le  eouvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publia, 
à  M,  le  $eeritaire  de  la  commission  dês  Annales  des  Mines,  rue  du 
Dragon,  n*  30,  à  Paris. 

Avis  de  VÈâïîitnr. 

Leu  auteurs  reçoivent  graiit  15  exemplaires  de  leurs  articles*  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  part  h  raison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  50,  lO  fr. 
de  50  à  100 ,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir 
de  la  seconde.  Le  tirage  à  pari  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix 
de  revient. 

I^  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes ,  dont  un  consacré  aux  actes  administralifs  et  à  la  jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  d'impression ,  et  de  iB  à  24  planches 
gravées.— Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
24  fr.  pour  le»  départemenU,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 
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THÉORIE  DE  LA  COULISSE 

SERVANT  A  PRODUIRE   LA  DÉTENTE   YARIABLE 

DAX8  US  SACHIHI8  A  f  APIVI , 


Par  M.  PRILUPS,  ingénieur  des  minei. 


La  coulisse  dite  de  Stephenson  est  un  appareil  d'un 
emploi  maintenant  presque  universel  dans  les  ma- 
chines locomotives  pour  produire  la  détente  variable 
de  la  vapeur,  et  qui  est  d'un  usage  fréquent  dans  le 
même  but,  soit  dans  les  machines  de  bateaux,  soit 
dans  les  machines  fixes.  On  connaît  depuis  longtemps 
les  formules  trigonométriques  très  -  simples  et  faciles  à 
appliquer,  qui  servent  à  établir  pour  la  détente  fixe  les 
relations,  à  un  instant  quelconque ,  entre  la  position  du 
tiroir  et  celle  du  piston.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
la  théorie  qui  correspond  au  cas  de  la  détente  variable 
produite  par  la  coulisse  de  Stephenson.  Quand  on 
cherche  à  établir  cette  théorie  directement  et  par  les 
moyens  ordinaires,  on  se  trouve  conduit  à  des  diffi- 
cultés de  calcul  absolument  inextricables ,  c'est-à-dire 
à  la  résolution  simple  de  huit  ou  dix  équations  du  second 
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degré  avec  un  pareil  noin))rG  d'inoonnues.  C'est  ce  qui 
fait  que ,  jusqu'à  présent,  on  ne  Tavait  pas  établie  et  on 
en  était  réduit ,  pour  se  rendre  compte  d'une  distribu- 
tion ou  pour  la  déterminer,  à  une  série  de  tâtonnements 
longs  et  sans  direction  à  l'aide  d'appareils  en  bois  ou 
en  fer  servant  à  faire  connaître  les  marches  relatives 
du  tiroir  et  du  piston.  J'ai  été  assez  heureux,  par  des 
considérations  nouvelles  et  par  l'emploi  des  centres 
instantanés  de  rotation ,  pour  parvenir  à  établir  cette 
théorie  rigoureusement  et  simplement.  Je  vais  main- 
tenant entrer  dans  les  développements. 

Soient  OH  et  OV  (PL  l.fig.  i)  l'horizontale  et  la  ver- 
ticale passant  par  le  centre  0  de  l'essieu  moteur  ;  CSG, , 
la  coulisse  à  une  époque  quelconque  de  son  nHMivement  ; 
S ,  le  point  d'attache  de  celle-ci  avec  la  bielle  de  sus- 
pension BS  et  DC  et  D,G, ,  les  barres  d'excentrique 
dans  la  position  correspondante.  Dans  l'instant  infi- 
niment petit  qui  succède  au  moment  actuel ,  la  cou- 
lissie  va  effectuer  un  petit  mouvement  de  rotatiop  au- 
tour d'un  certain  point  qu'il  s'agit  de  chercher.  Or, 
d'abord  çq  çQntre  instantané  de  rotation  se  trouvq  ^\if 
la  bielle  de  suspension  BS ,  car  le  point  S  va  décrire 
un  petit  arc  de  cercle  normal  à  BS.  Ainsi  ce  centre 
est  un  certain  point  I ,  de  BS ,  qui  reste  à  trouver.  A 
cet  effet  appelons  da  l'angle  infiniment  petit  dont  va 
tourner  la  coulisse ,  da  étant  positif  quand  sa  rotation 
a  lieu  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches  sur  la  figure , 
et  négatif  dans  le  sens  inverse.  Soient  CI  =  p  ;  CK  =  p' 
et  RD  =  p" ,  CK  étant  le  prolongement  de  CI ,  et  RD 
le  prolongement  du  rayon  d'excentricité  OD.  Suppo- 
sons qu'on  prolonge  de  même  IC,  et  le  rayon  d'excon- 
tricité  QD,  jusqu'à  leur  rencontre  R,  et  soient  de  inême 
C.I  =  p.;  CJL,  =  e/  et  R,p.  =  p.".  n  est  çlaiç  que  R  est 
le  centre  instantané  de  rotation  de  la  bar^  d'e:^cen- 
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trique  DG ,  car  le  point  G  décrit  un  petit  arc  de  cercle 
normal  à  IK  et  le  point  D  un  petit  arc  de  cercle  normal 
à  OK;  pour  une  raison  semblable,  le  point  K,  est  le 
centre  instantané  de  rotation  de  la  barre  d'excentrique 
D.G,.  Gela  posé ,  le  point  G  décrit  un  petit  arc  égal  à 
pda.  Donc  la  barre  d'excentrique  DG  tourne  autour  du 

point  K  d'un'angle  infiniment  petit  égal  à  -  -,-  et  le  point 

P 

B  décrit  VJX  petit  arc  de  cercle  égal  à  ^d».  On  voit  d^ 
pême  que  le  point  D,  décrit  un  petit  arc  de  cercle  égal 
k  ^  dqi.  Or  les  espaces  absolus  décrits  par  les  points 

D  et  D,  doivent  être  entre  eux  comme  les  rayons  d'ex- 
centricité OD  et  OD .  Donc  on  doit  avoir 


OU' 


p         Pi 


eL:£îPi.  ::  od:od,. 


Or  menons  par  le  poiq^  I  une  parallèle  I£  à  QQ  et 
terminée  à  DG  ou  à  son  prolongement  et ,  par  le  même 
point  I ,  une  parallèle  lE,  à  OD.  jusqu'à  D.G. ,  ou  son 
ÎNTolongement.  Les  triangles  GIE  et  DGR  sont  sembla- 
bles et  donnent ,  par  la  comparaison  des  côtés  homp- 

iogues , 

iB:p  ::p":p'; 

doue 

iR  =  Ê£!! 

De  même ,  la  comparaison  des  triangles  semblables 

C.IE,  et  G,P.K,  donne 

iE.:p.::p/':p/> 
donc 

lE.  =  ?^'. 
P. 
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Substituant  dans  la  proportion 

P       p. 
on  a 

lE  :  BE,  ::  OD  :  od.. 

Telle  est  la  condition  à  laquelle  doit  satisfaire  le  point 
cherché  L  II  résulte  de  là  que ,  pour  déterminer  ce  point 
I ,  il  suffit  de  prolonger  les  deux  barres  d'excentrique 
jusqu'à  leur  rencontre  A  et  de  joindre  AO;  l'intersecr 
tion  I  de  AO  avec  la  bielle  de  suspension  BS  sera  le 
point  cherché.  En  effet,  supposons  le  point  I  déterminé 
de  cette  manière  et  menons  par  le  point  I  deux  droites 
I£  et  lE,  respectivement  parallèles  à  OD  et  OD..  Il  est 
clair  qu'on  aura 

lE  :  CD  ::  ai  :  AO 
et 

lE,  :  OD,::  Al,:AO; 
donc  * 

IE:IE.  ::  CD:  OD.. 

Dans  la  pratique  les  deux  rayons  d'excentricité  sont 
^aux.  Il  en  résulte  qu'on  doit  avoir  aussi  : 

lE  =  lE.. 

On  a  vu  plus  haut  que  le  point  D  décrit  un  petit  arc 

pp"  P?" 

égal  à  ^  da.  Or  ~ = lE.  Donc  le  petit  arc  décrit  par 

le  point  D  est  égal  h  I£da  =  Ada;  en  posant  lE  =  h. 

Appelons  co  l'angle  décrit  par  les  rayons  d'excentri- 
cité, ou  par  l'essieu  moteur,  cet  angle  étant  positif 
quand  la  rotation  s'effectue  dans  le  sens  indiqué  par  les 
flèches  sur  la  figure ,  et  négatif  dans  le  sens  inverse  ; 
et  soit  dù>  l'angle  infiniment  petit  dont  tourne  cet  essieu 
pendant  que  la  coulisse  tourne  de  l'angle  da.  Si  r  est  le 
rayon  d'excentricité,  rdco  sera  l'arc  infiniment  petit  dé- 
crit par  le  point  D,  et  on  aura,  d'après  ce  qui  précède  : 
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ou 

T 

(l)  ioL  SB    --doi. 

A 

11  résulte  des  considérations  qui  viennent  d'être  ex- 
posées ,  un  moyen  assez  simple ,  les  éléments  d'ime  • 
distribution  étant  donnés,  de  faire  Tépure  qui  permettra 
de  connaître  tous  les  résultats  de  cette  distribution , 
c'est-à-dire  l'admissibn ,  la  détente,  l'échappement ,  la 
compression ,  l'avance  linéaire ,  etc.  Il  suffit  pour  cela 
de  faire  tourner  les  deux  rayons  d'excentricité  d'angles 
suffisamment  petits  à  la  fois ,  pour  qu'on  puisse  suppo- 
ser que ,  pour  chacun  de  ces  petits  mouvements ,  la 
coulisse  tourne  autour  d'un  certain  centre  instantané. 
La  position  de  ce  centre  I  se  déterminera  chaque  fois  en 
prolongeant  les  barres  d'excentrique  jusqu'à  leur  ren- 
contre A ,  joignant  AO  et  cherchant  l'intersection  I  de 
AO  avec  la  bielle  de  suspension  BS.  Connaissant  le 
centre  1 ,  on  décrira  de  ce  point  comme  centre  deux  pe- 
tits arcs  de  cercle ,  l'un  avec  IC ,  et  l'autre  avec  IC, 
pour  rayon  ;  puis  on  cherchera  les  intersections  respec- 
tives de  ces  deux  arcs  avec  deux  autres  décrits ,  avec 
un  rayon  égal  à  la  barre  d'excentrique ,  l'un  du  point  D 
comme  centre ,  et  l'autre  du  point  D,.  On  pourrait 
ainsi  fsdre  une  épure  séparée  pour  chacun  des  crans  de 
détente ,  mais  les  observations  qui  seront  faites  un  peu 
plus  loin  suffiront  pour  faire  comprendre  que ,  très-gé- 
néralement, ayant  fait  l'épure  une  fois,  il  suffit  de  mener 
des  horizontales  par  les  points  de  la  coulisse  qui  répon- 
dent aux  diverses  crans  de  détente ,  pour  avoir  avec 
une  exactitude  bien  suffisante  la  marche  de  chaque  cran. 

Avant  d'aborder  la  théorie  mathématique  de  la  cou-  ivaiweiinétirs 
lisse  et  d'arriver  aux  formules  qui  servent  à  fsûre  con- 
naître les  positions  respectives ,  à  chaque  instant  et  pour 
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chaque  cran,  du  tiroir  et  en  piston,  je  vais  traiter 
d'abord  et  directement  ce  qui  est  relatif  à  l'avance 
linéaire  du  tiroir. 

Supposons  la  coulisse  au  point  mort,  c'esl^à-dire 
conduisant  le  tirohr  par  son  point  milieu,  et  la  manivelle 
horizontale ,  c'est-à-dire  le  piston  à  fond  de  course.  A 
ce  moment ,  qui  correspond  à  l'admission ,  on  aura , 
suivant  les  cas ,  une  certaine  avance  linéaire  ou  un  cer- 
tain retard  du  tiroir.  Imaginons  maintenant  que ,  sans 
faire  tourner  l'essieu ,  on  fasse ,  par  la  bielle  de  suspen- 
sion ,  monter  ou  descendre  la  coulisse  de  manière  à 
mettre  successivement  le  tiroir  en  rapport  avec  tous  les 
crans  de  la  détente.  Il  est  clair  que  dans  ce  mouvement 
les  différents  points  de  la  coulisse  doivent ,  autant  que 
possible ,  venir  passer  par  le  même  point  de  l'horizon- 
tale OH  (/î/y.  1  ),  afin  que  l'avance  linéaire  varie  It 
tnolns  possible.  Or  on  voit  que  si  les  points  D  et  Vf.  sont 
immobiles ,  et  que  la  coulisse  descende  par  le  mouve- 
ment seul  de  la  bielle  de  suspension ,  le  point  A  est  le 
centré  hiatantané  de  rotation  de  la  coulisse ,  et  pour 
qfue  ceUe-ci  vienne  toujours  rencontrer  l'horizontale  OH 
nu  même  point  M ,  il  faudrait  que  la  coulisse  Fût  décrite 
avec  un  arc  de  cercle  d'un  rayon  AC=:AC,= AM.  Cher- 
chons donc  quelle  est  la  valeur  de  ce  rayon ,  et  pour 
cela  appelons  ac  la  longueur  de  la  coulisse,  6  le  complé- 
ment de  l'angle  de  calage  ou  de  l'angle  d'avance ,  que 
je  supposerai  commun  aux  deux  excentriques ,  et  d  la 
longueur  des  barres  d'excentrique  :  quand  la  coulisse 
est  au  point  mort,  et  par  conséquent  verticale,  elle  est 
parallèle  à  DD.  ;  le  point  A  est  sur  l'horizontale  OH ,  et 
l'on  a,  en  posant  par  approximation  PM  =  d  : 

AM  :  AM  —  d  ::  CM  :  dp  ::  c  :  r sine, 
ou 

AM  :  d  ::  c  :  c  — rsinO; 


i  èotjdksE. 
àûM 


c*^r8inO 


n  est  vrai  qu'à  mesure  que  la  coulisse  descend  elle 
cesse  d'être  verticale ,  et  par  conséquent  parallèle  à 
DD,  -  mais  la  difTérence  est  assez  faible  pour  pouvoir 
être  négligée  ici.  En  effet ,  dans  son  excursion  entière , 
la  coulisse  tourne  d'un  angle  qui  diffère  peu  de  l'angle 
GOM.  Or,  dans  les  limites  de  la  pratique ,  cet  angle  ne 
dépasse  pas  5  à  6*.  En  outre,  il  est  vrsû  que  le  centre  A( 
se  déplace  aussi  un  peu  avec  la  coulisse  ;  mais  l'angle 
AOH'  ne  dépasse  jamais  5  à  G"" ,  et  le  point  A  reste  tou- 
jours sensiblement  à  la  même  distance  de  la  coulisse , 
ce  qui  conduit  toujours  à  un  même  rayon  : 


AH 


c  — rsiii6 


JUnsi ,  si  Ton  formait  la  coulisse  avec  ce  rayon  dé  far 

bricaUon,  on  aiu-ait  sensiblement  la  même  avance 

linéaire  pour  tous  les  crans  de  la  dëteiité  ;  mais  cela  est 

impossible.  En  effet ,  supposons  que  Taxe  moteur  tourne 

de  180*,  auquel  Cas  le  piston  va  être  parvenu  à  l'autre 

extrémité  de  sa  course.  Dans  cette  nouvelle  position , 

qui  n'est  pas  celle  répondant  à  la  /Igr.  1 ,  les  barres 

d'excentrique  se  seront  croisées ,  au  lieu  d'être  droites, 

comme  dans  la  /Ig.  i.  Âlors^  le  centre  de  rotation  se 

trouvera  entre  le  point  O  et  la  coulisse ,  mais  toujours 

dans  le  voisinage  du  point  0 ,  et ,  en  appelant  A'  ce 

nouveau  centre  de  rotation,  on  aurait  comme  ci« 

dessus  : 

cd 

n  faudrait  ici  que  ATB  fttt  lé  rayon  de  fabrication  de 
la  coulisse ,  car,  dans  la  nouvelle  position  que  noua 
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considérons,  l'admission  commence  sur  la  face  oppo- 
sée du  piston,  et  il  faut  que  l'avance  linéaire  soit  encore 
sensiblement  la  même,  pour  cette  position ,  pour  tous 
les  crans  de  la  détente. 

On  se  trouve  ainsi  conduit  à  deux  conditions  incom- 
patibles pour  le  rayon  de  courbure  de  la  coulisse  ;  mais , 
dans  l'impossibilité  de  lui  donner  ces  deux  rayons  de 
fabrication ,  il  convient  de  le  former  d'un  rayon  inter- 
médiaire. Ainsi ,  on  pourrait  prendre  pour  le  rayon  R 
la  moyenne  entre  ces  deux  valeurs ,  ce  qui  donne  : 


c" 


c  ^^r^  sm  0 

On  avait  bien ,  en  effet,  cru  reconnaître  par  tâton- 
nement que  la  coulisse  devait  ëtr^  tracée  avec  un  rayon 
un  peu  plus  grand  que  sa  distance  au  centre ,  et  c'est 
bien  ce  que  donne  la  formule  ci-dessus. 

Hais  il  est  encore  plus  exact  de  prendre  pour  ce  rayon 
celui  qui  satisfait  à  la  condition  que  la  variation  subie 
par  l'avance  linéaire,  en  marchant  depuis  le  point  mort 
jusqu'à  l'extrémité  de  la  coulisse ,  soit  la  même  pour  les 
deux  extrémités  de  la  course  du  piston. 

En  posant 

=  R'      et      — ; r-î  =  R  , 


c  —  r  Bin  6  c  4-  y"  sin  0 

on  a  alors,  pour  déterminer  R,  l'équalion 

e e^_  £__^ 

aR"       aR  ""  aR       aR'* 

d'où  Ton  tire ,  en  remplaçant  R'  et  R"  par  leurs  valeurs, 

R  =  d. 

On  est  ainsi  conduit  précisément  à  tracer  la  cou- 
lisse avec  nn  rayon  égal  à  la  bi^eur  des  barres  d'ex- 
centrique. 
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Maintenant,  de  Fimpossibilité  de  donner  à  la  coulisse 
le  rayon  exact  donné  par  la  théorie ,  que  résultera-t-il? 
C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

En  premier  lieu ,  supposons ,  comme  dans  la  fig.  i , 
le  système  de  distribution  à  barres  d'excentrique  droi- 
tes ,  auquel  cas  la  manivelle  se  trouve  être  vers  OH';  et 
l'admission  commence  ou  vient  de  commencer  sur  l'ar- 
rière du  piston.  Supposons  qu'avec  la  bielle  de  suspen- 
sion on  fasse  descendre  la  coulisse  depuis  le  point  mort 
jusqu'au  cran  de  plus  forte  admission.  Dans  ce  mouve- 
ment le  centre  instantané  de  rotation  étant  le  point  A, 
et  le  rayon  théorique  étant  AM^R,  il  en  résulte  que 
le  point  G  viendra  aboutir  un  peu  plus  près  du  point  0 
que  le  point  M.  De  même ,  pour  l'admission  sur  l'autre 
face  du  piston ,  auquel  ca^  les  barres  se  sont  croisées 
et  la  manivelle  est  venue  en  OH ,  le  rayon  théorique 
étant  AIMl  <  R ,  à  cette  seconde  période  du  mouvement, 
le  point  c  viendra  aboutir  un  peu  plus  loin  du  point  0 
que  le  point  M.  Il  résulte  de  là  que ,  pour  l'admission 
sur  les  deux  faces  du  piston ,  quand  le  système  de  la 
distribution  est  celui  des  barres  droites,  l'avance  linéaire 
doit    augmenter  à  mesure  qu'on  détend  davantage. 

On  voit  de  même  que  l'inverse  a  lieu  quand  le  sys- 
tème de  la  distribution  est  celui  des  barres  croisées. 
Dans  ce  cas,  l'avance  linéaire  diminue  à  mesure  qu'on 
détend  davantage. 

Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  les  variations  qu'éprouve 
l'avance  linéaire  pour  les  divers  crans  de  détente  sont 
très-f sdbles ,  car  elles  sont  toujours  moindres  que  la 
flèche  de  l'arc  CMC, ,  laquelle  n'est  jamais  que  de  quel- 
ques millimètres  seulement.  Au  reste ,  il  serait  bien  fa- 
cile de  calculer  ces  variations ,  car  elles  np  sont  autres , 
pour  chaque  cran ,  que  la  différence  des  flèches ,  répon- 
dant au  rayon  théorique  et  au  rayon  réel ,  pour  l'arc 
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compris  eiitre  le  point  M  relatif  au  point  mort  et  lé  point 
de  la  coulisse  qui  se  rapporte  au  cran  de  détente  consi- 
déré. 
Formules         Pot»*  établir  Ics  formulcs  qui  servent  à  comparer  le 
?"Ûd^«°"  poqae  mouvoment  du  tiroir  à  celui  du  piston ,  il  est  nécessaire 
do^  moîvIelMiii,  de  Connaître  pour  une  époque  quelconque ,  Tangle  « , 
**  queîconquS^"  ^®  ^^  cordc  de  la  coulisse  avec  la  verticale,  lequel  angle 
du"iSroi*     n'est  autre  chose  que  l'angle  déjà  mentionné  aont  là 
**"du*'^piio^"*  coulisse  a  tourné  à  partir  de  l'instant  où  elle  était  ver- 
ticale et  où  l'admission  commençait  : 

Pour  déterminer  l'angle  a ,  je  supposerai  que  la  cou- 
lisse reste  au  point  mort,  et  cela  sera  suffisamment  exact, 
lors  même  qu'on  aurait  mi^  le  tiroir  6n  rapport  avec  un 
point  quelconque  de  la  coulisse ,  en  baissant  ou  relevant 
celle-ci.  En  effet ,  comme  le  centre  instantané  de  rota- 
tion de  la  coulisse,  lorsqu'elle  se  m'eut  par  Tinfluencé 
de  la  bielle  de  suspension ,  les  points  D  et  D,  restant 
fixes,  est  à  l'intersection  des  barres  d'excentrique» 
c'êst^à-dire  près  du  point  0 ,  il  s'ensuit  que  l'angle 
définitif  dont  tourne  la  coulisse  est  toujours  peu  différent 
de  ËOM ,  égal  dans  la  pratique  tout  au  plus  à  5  ou  6^ 
J'ajouterai  à  cela  que ,  comme  on  le  verra  un  peu  plus 
loin,  l'influence,  de  cette  très-minime  erreur  est  d'au- 
tant moindre  que  le  tiroir  est  mené  par  un  point  plus 
voisin  du  point  C ,  ce  qui  atténue  encore  la  petite  in- 
exactitude que  peut  présenter  la  valeur  ainsi  déterminée 
pour  l'angie  <x. 

Une  autre  considération ,  qui  sert  à  simplifier  la 
question,  consiste  en  ce  que,  pour  une  même  valeur  de 
l'angle  o,  c'est-à-dire  les  points  D  et  D,  restant  fixes, 
tant  que  le  tiroir  est  mené  par  le  même  point  de  la 
coulisse ,  on  peut  absolument  se  dispenser  d'avoir  égard 
à  la  bielle  de  suspension  et  la  supposer  disposée  comme 
on  voudra.  En  effet,  imaginons  que  l'on  vienne  à  chan- 
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ger  de  position  et  de  grandeur  la  bielle  de  suspension. 
La  coulisse ,  pour  venir  pi^ndre  la  position  correspon- 
dîtes ne  pourra  que  tourner  succèâsitemeni;  autour  des 
centres  instantanés  de  rotation,  teld  que  le  point  À 
{fig.  1  ).  Mai$  alors  cela  ne  pourri  «e  faire  qu'en  faisant 
arriver  un  autre  point  de  la  coulisse  siir  Thorizontale 
0H«  et  par  suite  changeant  le  point  par  lequel  est  mené 
le  tiroir,  et  ce  point ,  par  le  fait ,  doit  toujotirs  rester  à 
trës-peti  près  le  même ,  tant  qu'on  suppose  la  distri- 
bution produite  par  un  même  cran  de  la  détente.  Toute 
l'influence  de  la  bielle  de  suspension  se  réduira  à  faire 
montée  ou  descendre  un  peu  la  coulisse ,  et  celle-ci  le 
fera  toujours  sensiblement  parallèlemeni  à  elle-même , 
ce  qui  aura  eneol^  d'autftfit  mcfins  d'influence  sur 
l'angle  a. 

Pour  déterminer  l'angle  « ,  nous  raisonnerotis  donc 
comme  si  la  coulisse  était  suspendue  par  •  son  point 
milieu  M ,  par  une  bielle  verticale  FMF\  dont  le  centre 
de  rotation  serait  à  Tinfini  ;  cela  revient  à  supposer  le 
point  M  assujetti  à  se  mouvoir  le  long  d'une  glissière 
horizontale  OMH. 

Reprenons  maintenant  l'équation  posée  dans  le  com- 
mencement : 

Il  s'agit  de  trouver  lé  rapport 

r  _  AO 
Â""  AI* 

AO 

Or  au  lieu  du  rapport  -j^  «  ^^  P^^^  prendre  le  rap- 

port  des  projections  des  mêmes  lignes  sur  l'horizontale 
OH ,  rapport  qui ,  avec  la  bielle  telle  que  nous  la  sup- 
posons ,  est  égal  à 
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HO  HO 

H'M  ~  H'O  +  OM' 

Comme  la  distance  OH  varie  d'une  petite  quantité, 
dans  le  mouvement  de  la  coulisse ,  et  d'une  manière  en- 
oore  inconnue,  nous  prendrons  par  approximation, 
pour  OH ,  une  valeur  constante  égale  à  d  qui ,  comme 
on  le  verra  plus  loin ,  se  trouve  être  précisément  sa 
valeur  moyenne.  Ainsi,  si  0T=:  d ,  nous  prendrons  pour 
OH  la  valeur  constante  OT.  Par  le  point  T,  menons  la 
verticale  LTL'  et  prenons  TN  =  TN'=  c.  Nous  admet- 
tons ,  comme  dernière  simplification ,  que ,  pour  déter- 
miner le  point  A,  au  lieu  de  joindre  DG  et  D.G, ,  on 
joigne  DN  et  D.N',  ce  qui  aura  très -peu  d'influence, 
attendu  que  ces  deux  dernières  droites  ont  toujours  des 
directions  très-voisines  de  DC  et  de  D,C,. 

En  résumant  ces  simplifications ,  nous  voyons  qu'il 

s'agit ,  pour  obtenir  le  rapport  - ,  de  chercher  le  rapport 

H'O 
ûffkij ,  le  point  H'  étant  la  projection  du  point  A ,  et  ce 

point  A  lui-même  étant  l'intersection  des  deux  droites 
DN  et  D.N'. 

A  cet  efiet,  considérons  l'horizontale  et  la  verticale 
qui  passent  par  le  point  O  comme  des  axes  coordonnés , 
et  supposons  qu'on  compte  les  x  positifs  dans  le  sens 
OH  et  les  y  positifs  dans  le  sens  OV. 

En  cherchant  les  équations  des  droites  DN  et  D,N', 
on  trouve ,  pour  ces  équations  respectivement  : 

y^c^k{x  —  d) 

et 

y  —  e  =  h^x  —  d)j 

en  posant ,  pour  abréger, 

—  c+  rsïn{f^  -^iù)  ^  e  —  r  sin  (6  +  ^) y 

4  —  r  CCS  (0  —  w)    ""  d  —  r  cos  (6  +  w) 
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En  retranchant,  membre  à  membre,  lès  équations  des 
deux  droites ,  on  a  : 

Donc 

X  —  d  ac  '   ac^ 

Mais 

H'O  —  j;  X 


H'O  +  OT       ^x  +  d      x  —  i 
Donc 

_-—        ou       ^  =  |  +  -.(t_*'), 

ou  enfin 

.   da ,    <irrsiD(0  —  to>) — c     r »in (6 4- «) — cl 

rfco""     '   ikc\_d — rco8(6 — «)  *  d  — rco8(6  +  w)J 


\ 


TeUe  est  l'équation  qu'il  s'agit  d'intégrer. 
Or,  on  voit  d'abord  que 

r  sin  (6  —  w) 


d  —  rcos  (6  —  «) 
et  que 

r  sin  (6  -}-  «») 


dw  =  —  log[d  — rcos  (6  — «)], 


\ 


du  =  log  [et  — •  r  C08  (6  +  »)]• 


d  —  r  C08  (6  +  0)) 

Les  deux  ensemble  font  donc 

rd  —  r  cos  (e  +  '^)1  _ 
^^  L^  — rcos(6  — »)J"" 

I      ,  r[co»(d — lo) — co8(0-f(i))] 
=  »»«|>+       d_rco.(6-«) 

Ou ,  comme  cos  (e — a>)  — cos  (e-f-c»)  =='  s  sin  O  sin  co  et 
que  r  cos  (0 — eu)  est  négligeable  devant  d ,  on  a  : 

ar  sin  0  sin  co\ 


/      .    arsmOsincox 
»og^i  +  j j. 
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pi  dferelQpiMmcelogajTthme  eq  eémet  remarqua 
que  srfflû  «8in»est  très-petit  par  rapport  à  d,  «m  a: 

ar  sin  6  sin  <i> 


et 
d 


,      /    ,  9r  sin  6  sin  (i>\ 
loj(i  + j j  = 


D'un  autre  côté 

d  — c 

-  X 


=  -  sin  6  810  (i>. 

r 


2c      rf— r  co§(e  — toï)  r 

•  •  .    f  cos  (O  —  «) 

*  ^ d ^  négligeable  deyant  l'unité.  On 

peut  donc  poser 

d  —  c  1 

—  X  — ^-— — —  — -. 

ac       d  —  r  008  (6  —  w)  a' 

Pour  la  même  raison  on  peut  poser 

-X— =^^— =— - 
ac       d  —  r  cos  (6  -|-  «)  ï 

L'équation  (a)  devient  alors 

dco  a      a  '   îic  \ji — r  co3  (6 — w)  •  d— rcos(6-f-(D)J  ' 

En  réduisant  et  intégrant  comme  il  vient  d'être  dit , 
on  a  donc,  en  appdant  C  une  constante  : 


r 
«  =s  C  -| —  8iD  6  sId  «0. 


Pour  détermmer  la  constante  G ,  il  suffit  d'observer 
que  l'angle  a ,  formé  par  la  corde  CC.  de  la  coulisse  avec 
la  verticale  est  nul,  quadd  »=  o ,  c'est-à-dire  quand 
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les  deux  rayons  d'exceptricité  »  OD  pt  Qp,  sont  égale^ 
ment  inclinés  de  part  et  d'autre  de  la  verticale ,  d'où 
résulte  C  &=  o ,  et  on  a  définitivement  : 

r 
1 3)  a  =  -  sin  6  sîn  ci>. 

•  '  c 

Pour  obtenir  l'angle  « ,  nous  avons  supposé ,  comme 
sur  la  /igf.  i,  les  barres  d'excentriques  droites,  c'est-à- 
dire  que  l'excentrique  OD  de  la  marche  en  avant  était 
relié  ai;  haut  de  la  coulisse  au  point  C.  Si  les  barres 
d* concentriques  étaient  croisées ,  c'est-à-dire  si  l'excen- 
trique de  la  marche  en  avant  était  relié  au  point  C. ,  on 
pourrait  procéder  exactement  de  même  pour  déterminer 
l'angle  «.  Mais  on  peut  le  trouver  de  suite  en  changeant 
e  en  — e,  ce  qui  donne  : 

(4)  «  SB  —  -  sM  ^  Bint^ 

c 

Les  formules  (3)  et  (4)  font  voir  que ,  dans  tous  les 
qas,  Vangle  a  est  nul  pour  «^s  o  et  t*=r  iSo^;  que  cet 
angle  atteint  son  maximum  quand  eu  a  go**;  que,  pour 
deux  valeurs  de  co ,  différant  de  1 8o',  «  a  des  valeurs 
égales  et  de  signes  contraires  ;  que  «  redevient  le  même 
pour  deux  valeurs  de  co  également  distantes  de  90*  ; 
que  a  varie,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportion- 
nellement au  rayon  d'excentricité  çt  au  sinus  de  l'an- 
gle 6  et  en  raison  inverse  de  la  longueur  de  la  coulisse; 
enfin ,  que  cet  angle  est  indépendant  de  la  longueur  des 
barres  d'excentriques ,  pourvu  que  cette  longueur  smt 
assez  grande. 

Il  s'agit  maintenant  de  voir  comment  l'on  pourra 
dÉt^oûn^  la  marche  du  tiroir.  Supposons  donc ,  /iy.  s  t 
celui-ci  me^i  pac  mot  peiut  G  quelconque  de  la  oMilisse 
et  soient  CU = u  et  OU  =  x. 

J'ebservç  de  suite  que  la  ve^cateCIasnGesa.  On 


l6  THÉOUE  DE  LA  DISTBnOTKMI 


je  cBa  qoeTon  peut  remplacer  om  «  par  i ,  car  i — oos  « 


«•   .  1 


e8t<-et  j-  est  toujoinrs  négligeable,  comme  on 

peut  s'en  assurer.  On  peut  donc  prendre  simplement  u 
àlaplacedeCI.  liajptenant ,  il  est  facile  de  voir,  par  des 
projections ,  que 

â?  =  rco9(6  — »)-f-V^d'— [ti— r8in(l  — a>)]*-— «sâutf. 
Or 


•    -      .     [u — rsinfo — w)T 
car  la  fraction  L ^ ii  est  asser  peùte  pour 

qu'on  puisse  négliger,  dans  le  développement  en  série , 
son  quarré  et  ses  puissances  supérieures.  Donc 


tir 


311       a 

en  négligeant  encore  le  terme 

r* 

r  sin  *(6  —  ta). 

ad 

Il  reste  à  former  le  terme  usina.  Hais  on  peut  le 
remplacer  par  tia ,  car 


Donc 


a—  «ma <  -«'• 

D 


ur 

u  sin  a  =  —  sin  6  sin  ca , 

c 


en  supposant  que  le  système  soit  celui  des  barres  d'ex- 
centriques droites.  On  a  donc ,  dans  ce  cas  : 

u*      tir  UT 

ap=rcos(6— ia)-|-d -^4"T"i''(^'*^)'"~"°^*>i^"* 

2n      d  c 
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Le  rayon  de  fabrication  de  la  coulisse  doit ,  comme  on 
Ta  vu ,  être  égal  à  d.  Donc  la  flèche  UG,  qui  est  toujours 

très*  petite,  est  très  -  sensiblement  égale  à  -^.  On  a 

donc: 

w*  ur  uf 

0G=a?4-— ==rco8(6— ci))+d-|---sin(8 — co) sîaOsînu) 

aa  a  '      c 

et 

tir  wr 

OG  —  d  =  r  008  (ô  — w)  +  -j  sin(6 — (o) sîn6  sin  w. 

Pour  deux  valeurs  de  co ,  différant  entre  elles  de  1 80"", 
on  voit  que  les  valeurs  de  OG — d  sont  égales  et  de  signes 
contraires.  On  voit  donc ,  comme  cela  a  été  dit  précé- 
demment ,  que ,  si  l'on  prend  OT  =  d ,  le  point  G  de  la 
coulisse  oscille  symétriquement  de  part  et  d'autre  du 
point  T  et  que  ces  deux  positions  symétriques  répon- 
dent toujours  à  deux  angles  différant  entre  eux  de  1  So"". 
Faisons  donc  OG — d=ï.  Nous  aurons 

tir  tir 

(5)       Ç  =  r  DOS  (6  —  0))  -}-  —  sin  (0  —  w) sin  6  sin  co , 

d  c 

formule  qui  donne ,  pour  le  cas  des  barres  droites ,  la 

marche  du  tiroir,  pour  les  différents  crans  de  la  marche 

en  avant.  Elle  les  donnera  bien  aussi  pour  les  crans  de 

la  marche  en  arrière.  Mais  pour  la  marche  en  arrière , 

u  varie  depuis  c  jusqu'à  2c,  tandis  qu'il  varie  seulement 

depuis  o  usqu'à  c  pour  la  marche  en  avant.  Or,  il  vaut 

mieux  faire  en  sorte  que  u  soit  le  plus  petit  possible , 

tir 
afin  que  dans  le  terme  usinaou  t<a=  —  sin  0  sin  co,  la 

c 

petite  erreur  que  peut  présenter  sin  a  ou  « ,  soit  multi- 
pliée par  une  plus  petite  quantité.  Or,  il  est  très-facile 
d'y  parvenir.  Il  suffit  de  regarder  OU  {fig.  2) ,  comme 

TOME  ITT,  i855,  î< 
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la  projection  de  OD^G.U,  et  Ton  obtient  de  suite ,  pour 
les  différents  crans  de  la  marche  en  arrière  : 

tir  MT 

(tf)    (s:rcos(0-f-»)  +  ~7'^Q(^  +  ^)H nndfia»- 

a  c 

Dans  cette  dernière  formule,  u  est  comptée  à  partir 
du  point  C, ,  an  lieu  de  l'être  à  partir  du  point  C. 

On  trouverait  de  même,  lorsque  le  système  est  celui 
des  barres  croisées ,  pour  la  marche  à  l'ayant  : 

HT  Ut 

(y)    l=rco${p — ») —  -j8io(0 — m) sinOdnw, 

et,  pour  la  marche  en  arrière, 

•ir  UT 

(8)    (a:reof(e+M)-.!liiii(0  +  M)  +  — nnOûft». 

a  c 

Haintenant,  si  l'on  observe  que,  dans  la  marche  en 
arrière,  la  rotation  s'effectuant  en  sens  inverse,  »  change 
de  signe,  on  voit,  ra  changeant  le  signe  de  <»  dans  les 
deux  formules  (6)  et  (8)  qu'elles  se  confondent,  la 
première  avec  la  formule  (5)  et  la  dernière  avec  la  for- 
mule (7) ,  de  sorte  qu'A  n'y  a ,  à  proprement  parler, 
que  deux  formules  différentes  ;  l'une,  qui  est  (5) ,  répon- 
dant au  cas  des  barres  d'excentriques  droites ,  tant  pour 
la  marche  en  avant  que  pour  la  marche  en  arrière ,  et 
l'autre  la  formule  (7) ,  répondant  également ,  pour  la 
marche  en  avant  ou  en  arrière,  au  cas  des  barres 
croisées. 

Les  formules  (5)  et  (7)  peuvent  servir  à  résoudre  toutes 
les  questions  que  l'on  a  habituellement  à  se  proposer. 
Elles  montrent  que ,  dans  tous  les  cas  et  quel  que  soit 
to  cran ,  la  coulisse  oscille  de  part  et  d'autre  d'un  point 
situé  à  une  distance  d  de  l'axe  0  et  que  toujours  deux 
positions  de  la  coulisse ,  à  égale  distance  de  ce  point , 
répondent  à  deux  angles  de  la  manivelle ,  différant  entre 
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eux  de  iSo"".  Si  donc,  on  marquait  la  verticale  FF'  pas- 
sant par  le  milieu  de  la  course  du  tiroir,  le  tiroir  oscil- 
lerait de  part  et  d'autre  de  FF'  {fig.  5  )  et  ses  positions 
symétriques  de  part  et  d'autre  de  cette  droite  répon- 
draient à  des  angles  différant  entre  eux  de  1 8o'. 

Si  donc  on  place  le  tiroir  lui-même  symétriquement 
par  rapport  à  FF',  les  lumières  L  et  L'  devront  aussi 
être  symétriques  par  rapport  à  FF',  afin  que  les  posi- 
tions symétriques  du  tiroir  par  rapport  à  ces  deux  lu- 
mières aient  lieu  pour  des  angles  de  la  manivelle  diffé- 
rant entre  eux  de  iSo"".  Il  est  donc  clair  que  quand  le 
tiroir  est  dans  la  position  de  la  /I9.  S ,  il  sera  au  milieu 
de  ses  oscillations  et  que  le  point  de  la  coulisse ,  qui 
mène  le  tiroir,  sera  à  une  distance  d  de  l'axe  moteur  ou 
qu'on  aura  E=  0.  Il  résulte  de  là  que  les  valeurs  de  S , 
données  par  les  formules  fondamentales  (5)  et  (7)  re- 
présentent le  chemin  parcouru  par  le  tiroir  {*) ,  à  partir 
de  sa  position  moyenne,  indiquée  sur  la  /Sj^.  3,  S  étant 
positif,  quand  le  tiroir  s'est  éloigné ,  dans  le  sens  de  la 
flèche  et  négatif ,  dans  le  cas  contraire. 

U  ressort  encore  des  formules  (S)  ^  (6) ,  (7)  et  (8)  une 
aatre  propriété  très  -  simple  et  fort  utile.  La  voici*  On 
peut  toujours  mettre  ces  quatre  formules  sous  la  forme 

t  =  A  cosw-f-Bsincd. 

A  et  B  représentant  des  coefficients  qui  ne  varient  pas 
avec  w,  que  l'on  peut  former  trè»*facilement  et  qui  va- 
rient d'une  formule  à  l'autre. 


(*)  Quelquefois  le  tiroir,  au  lieu  d'être  mené  directement  par 
la  coulisse,  Test,  comme  dans  les  machines  mixtes  du  chemin 
de  Lyon,  construites  par  M.  Gouin,  par  un  levier  oscillant  au- 
tour d'un  axe,  mû  lui-même  par  la  coulisse  par  un  autfe  levien 
Dans  ce  cas,  les  courses  du  tiroir  sont  données  par  les  valeurs 
de  k  multipliées  par  le  rapport  des  deux  leviersi 
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Si  l'on  voulait  chercher  l'angle  de  rotation  répondant 
à  une  position  donnée  du  tiroir,  c'est-à-dire  à  une  va- 
leur donnée  de  ^,  c'est  alors  «^  qui  serait  l'inconnue. 
Remplaçant  donc  : 

Co8  o)  par  —  -    et  sin  <d  par 


V/l  +  tg'o)  l/i  +  tg'u) 

dans  l'équation  ci-dessus ,  elle  devient 

2AB  ,   ?"  —  A' 

(9)  ^  *^  ""çrZB"3^8^+  V—h'  ~  ^' 

En  appelant  tg  oi'  et  tg  ci>",  les  deux  tangentes  fournies 
par  cette  équation ,  on  a  : 

(10)  tgu>'  =  ^^^  (AB  +  «V/A-  +  B--ÇO 
et 

Chacune  de  ces  deux  formules  donne  deux  angles  qui 
diffèrent  entre  eux  de  180*  et  qui  répondent,  l'un  à  la 
position  réelle  du  tiroir  et  l'autre  à  la  position  symé- 
trique ;  ce  qui  doit  être ,  car  comme  S  n'entre  dans  l'é- 
quation (9)  du  second  degré,  qu'au  quarré ,  tg  u>  doit  en 
résulter  aussi  bien  pour-{-£  que  pour — (  ;  mais ,  pour  une 
même  position  du  tiroir,  les  deux  angles  qui  y  répondent 
sont  donnés  :  l'un,  parla  valeur  de  tg<«>',  et  l'autre  parla 
valeur  de  tg u)".  Ceci  posé,  on  voit  par  l'équation  (9)  que 


f  .        M        aAB 

tg«'  +  tgcu'    ^  ^^-—^, 


et  que 


,1       5"  -  A* 

tgu>'  tg  co"  =  ^^— ^ 


»y 


mais 


tg  K+co")  = —,---,,. 


1  —   tgii>'tgb>' 
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Donc 

(la)  tg  (co' +  co")  =  -^^"^ 


A*— B' 


On  voit  que  tg  (b>'4-a>")  et  par  suite  la  somme  u'+ca'^ 
est  indépendante  de  ( ,  c'est-à-dire  de  la  position  par- 
ticulière du  tiroir.  Il  résulte  de  là  ce  fait  important 
que  la  somme  des  angles  de  rotation  qui  répondent  à 
une  même  position  du  tiroir,  lorsque  celui-ci  y  passe 
d'abord,  puis  qu'il  y  revient,  est  constante  et  double  par 
conséquent  de  l'angle  de  rotation  qui  a  lieu  lorsque  le 
tiroir  arrive  à  l'extrémité  de  sa  course.  Appelons  o  ce 
dernier  angle.  On  aura  : 

au  =  w'  +  w", 
ou 

(i3)  Û  — w'  =  co"  — û, 

c'est-àrdire  que  Tangle  de  rotation ,  qui  a  lieu  depuis 
une  position  du  tiroir  jusqu'à  l'instant  où  il  commence 
à  rétrograder  est  toujours  égal  à  l'angle  de  rotation , 
depuis  l'instant  où  il  rétrograde  jusqu'à  celui  où  il  re- 
passe par  sa  première  position. 

On  peut  d'ailleurs  déterminer  directement  l'angle  a  à 
l'aide  de  l'équation  : 

(  SB  A  CCS  (0  -|-  B  sin  u>. 

n  suflSt  de  chercher  le  maximum  de  ( ,  ce  qui  donne 

~  A  siD  û -f- B  C08Û  =  o, 
ou 

(i4)  *8^=ï- 

On  voit  encore  que 

atgû  aAB  ,  ,  ,      „, 

ou  que 
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Étade  êu  moyen     On  peut  mamtenant  résoudre  avec  facilité  le  pro- 

d6f  formolei     ,,,  . 

précédeniet,      Dlème  SUlVaut: 
des  eircopsUDces 

de  là  disiribiition      Etant  dofinis  les  élimentê  d^une  distribution ,  c'est-d- 

d'one  machine,  ' 

*'S^îémenïï*  ^^^  T»  ^  »  ^  i  c ,  u  pour  choque  cran  ,e  ouïe  recouvre- 
e'eeinà-dire     fnent  extérieur  de  chaque  côté  et  \  ou  le  recouvrement 

Veieeniricitè,  ^ 

decau  e'eio    ^^^^^^  ^  chaque  côté  ^  chercher  de  quelle  manière 
'*"deîïSinri!r"**  «'opérera  ta  distribution  pour  les  différents  crans  de  di- 

i  ancnne  épure,  fente. 

Avance  linéaire. — On  peut  la  déterminer  directement, 
comme  cela  a  été  exposé  au  commencement ,  en  cher- 
chant ,  d'un  cran  à  Tautre ,  les  différences  des  flèches 
dues  d'une  part  au  rayon  réel  de  fabrication  de  la 
coulisse  que  je  suppose  donné ,  et  d'autre  part  au  rayon 
théorique  déterminé  comme  on  l'a  vu  au  commence- 
ment. On  peut  aussi  l'obt^iir  à  l'aide  des  formules  (S) 
et  (7).  Quant  à  l'angle  de  rotation  qui  répond,  eu  égard 
àVavance  linéaire ,  au  commencement  même  de  l'admia- 
sioQf  voici  la  manière  la  plus  exacte  de  le  déterminer. 
L'équatioD  : 

(  =  A  CO8  n»  -f"  ^  ^O  *^» 


donne 


•T-  =  —  A  8in  CD  +  B  GOa  w. 
atù 


ce  qui ,  quand  ci>  «=  o ,  c'est- à  -  dire  quand  la  manivelle 
eat  horizontale,  donne 

— -  =  B,         ou        tfttss.-.. 

d(ù  B 

Donc ,  quand  la  manivelle  est  horizontale ,  si  le  tiroir 
avance  d'une  quantité  très  -  petite  di ,  la  manivelle 

tourne  d'un  angle  très-petit  égal  à  :=  et  si  le  tiroir  recule 
d'une  quantité  très-petite  di ,  la  manivelle  tournera  d'un 
angle  négatif —  -j^.  Or  quand  w=o,  le  tiroir  a  déjà  dé- 
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passé  le  bord  de  la  lumière  d'une  quantité  égale  à  S ,  en 
appelant  S  l'avance  linéaire  correspondante  au  cran  que 
l'on  considère.  Donc  il  faut  le  faire  reculer  d'une  quan- 
tité égale  à  S ,  pour  avoir  Tinstant  où  l'admission  com- 
mence; par  conséquent  l'angle  exact  de  l'admission 
est: 

(i5)  cOo  =  — -• 

AdtniiiUm.  —  Pour  déterminer  la  durée  de  Tadmis- 
sion,  on  commencera  par  chercher  l'angle  û  par  la 
formule  (i4)  et,  d'après  les  principes  exposés  précé- 
demment, la  fin  de  l'admission  aura  lieu  pour  un  angle  : 

{16)  Cl),  s  3û  —  (û^  =  au  4-  3- 

Ouverture  maximum  de  la  lumière  éCadmisiion. — 

Cette  ouverture  maximum  correspondra  évidemment  à 

l'angle  Q.  Appelons-la  a*  On  aura,  pour  la  déterminer , 

l'équation  : 

(  ss  A  eo8  a  -4-  B  sin  Û. 

Or 

Donc 
(17)  atts  AootO-t-Biinû  — #• 

Durée  de  la  détente.  —  La  détente  commence  à 
l'angle  w,  déterminé  par  la  formule  (16).  Pour  obtenir 
l'angle  «».  qui  correspond  à  sa  fin,  il  faut  remarquer 
qu'à  ce  moment  { = —  t.  Il  faudra  donc  faire  (3=  -  i  dans 
les  formules  (10)  et  (i  1),  qui  donneront  quatre  angles, 
dont  deux  plus  petits  et  deux ,  plus  grands  que  1 80*. 
n  faudra  rejeter  ces  deux  derniers  «  et  parmi  les  deux 
autres ,  prendre  le  plus  grand  des  deux ,  car  le  tiroir 
doit  passer  par  ?=-f-i  avant  de  passer  par  5  = —  i.  On 
connaîtra  ainsi  «s. 
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Durée  de  V échappement.  —  L'échappement  commence 
à  Tangle  u>..  Quant  à  sa  fin ,  elle  est  très-facile  à  déter- 
miner. En  effet ,  appelons  cd,  l'angle  correspondant.  On 
aura,  pour  l'obtenir,  la  relation  connue  : 

i8o*  +  û  —  o),  =  0)3  —  (180"  +  û) 
ou 

(iS)  0),  =  36o*-|-  au  — u),. 

Durée  de  la  compression. —  La  compression  commence 
à  l'angle  c»,  et  elle  finit  à  l'angle  tûo  déterminé  par  la 
formule  (i5). 

Course  du  tiroir.  —  En  l'appelant  ss,  on  aura  évidem- 
ment 

(19)  %8  =s  aA  CCS  Q  -|-  sB  sin  û. 

Tous  les  angles  qui  viennent  d'être  déterminés  se 
rapportent  à  la  distribution  sur  l'arrière  du  piston. 
Quant  à  l'avant  du  piston ,  il  suffit,  pour  avoir  les 
angles  qui  y  correspondent ,  d'ajouter  i8o*  à  ceux  qui 
viennent  d'être  obtenus. 

Tous  ces  angles  étant  comptés  à  partir  de  la  position 

où  la  manivelle  est  horizontale ,  il  devient  très-facile 

^     d'en  conclure  les  positions  correspondantes  du  piston. 

En  effet ,  soient,  fig.  J^^Isl  manivelle  ÔB  =  m  ;  la  bielle 

BC  =  b  et  l'angle  de  rotation  BOD  =  c».  On  a 

OC  =  DC  —  OD  =  \/h*  —  m'  sin  "w  —  m  co»  w. 

Supposons  que ,  quand  co  =  o ,  le  point  G  vienne  en 
S  ;  alors  OS  =  6  —  m.  On  aura  donc 

OC  —  OS  =  \/6'  — m"»in'ci)  —  6  -|-  m(i  —  ces  w). 

En  appelant  { la  distance  du  piston  au  fond  S  de  sa 
course ,  on  a  donc 


(aa 


/  =  vb*  —  m*  sin'u)  —  6  -{-  m(i  —  co8ci>). 
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Par  les  moyens  qui  viennent  d'être  indiqués ,  on  peut 
donc  très-facilement  se  rendre  compte ,  pour  chaque 
cran  de  détente  et  pour  l'arrière  et  1* avant  du  piston , 
de  toutes  les  circonstances  d'une  distribution  dont  on 
donne  les  éléments ,  c'est-à-dire  r,  e,  c,  «,  t,  d,  etc. 

On  peut  tirer  des  formules  générales  (5)  et  (7)  quel-   ^"  rtlïorient 
ques  conséquences  générales.  énérSei** 

Ainsi  on  peut  voir  d'abord  que  l'angle  Q  est  indé- 
pendant de  r,  c'est-à-dire  du  rayon  d'excentricité.  Or, 
comme  sû  est  sensiblement  l'angle  de  rotation  de  la 
manivelle  à  partir  de  l'horizontale  répondant  à  la  durée 
totale  de  l'admission,  il  en  résulte  qu'on  peut  dire 
d'une  manière  générale  que  la  diu*ée  de  l'admission 
est ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  indépendante  du 
rayon  d'excentricité. 

En  remplaçant  A  et  B  par  leurs  valeurs ,  on  a,  quand 
le  système  est  celui  des  barres  d'excentriques  droites , 

tge  .--  -^ 

pour  la  marche  en  avant ,  et  quand  le  système  est  celui 
des  barres  croisées , 

aussi  pour  la  marche  en  avant. 

La  comparaison  de  ces  deux  formules  montre  que , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  a  des  admissions 
plus  longues  dans  le  système  des  barres  croisées  que 
dans  celui  des  barres  droites  et  que  la  différence  est 
d'autant  plus  grande  que  l'on  opère  avec  plus  de  dé- 
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tente,  ce  qui  est  pleinement  conrfirmé  par  l'expérience. 
Voici  une  autre  remarque.  Quand  le  tiroir  est  dans 
la  position  marquée  sur  la  /Igf.  S ,  on  a  £  =  o  ;  donc 

Â  008  û'  4-  B  sin  a"  =r  o 

ou 

û'  désignant  l'angle  correspondant.  Ifais 

B 

Donc 

tg tf  tgû  =s  —  1  ;        donc    û'  =  O  -4-  do"". 

Ainsi ,  c'est  qo"  après  la  limite  de  la  course  du  tiroir 
que  celui-ci  se  trouve  dans  la  position  symétrique  mar- 
quée fig.  5.  Or,  le  recouvrement  intérieur  étant  très- 
faible,  c'est  très-peu  i^rès  que  réc})24>pem?nt  com- 
mence. Mais  l'angle  û ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
est  plus  grand  avec  les  barres  croisées  qu'avec  les 
barres  droites;  donc  l'échappement  doit  commencer 
plus  tard  et ,  par  suite ,  l'avance  à  l'échappement  est 
plus  petite  avec  les  barres  croisées  qu'avec  les  barres 
droites.  De  même ,  le  tiroir  étant  revenu  dans  la  po- 
sition de  la  fig.  3  au  bout  de  l'angle  270"*  -f  û,  on  voit 
qu'il  y  revient  plus  tard  et  par  conséquent  qu'il  y  a 
moins  de  compression  avec  les  barres  croisées  qu'avec 
les  barres  droites,  ce  qui  est  encore  confirmé  par  l'ex- 
périence {Guide  du  mécanicien ,  pages  194  et  197). 

On  reconnaît  encore  que  le  rayon  d'excentricité  n'a 
aucune  influence ,  non-seulement  sur  la  durée  de  l'ad- 
mission ,  mais  sur  celle  de  la  détente ,  ainsi  que  sur 
l'échappement  et  la  compression.  Le  rayon  d'excentri- 
cité influe  seulement  sur  les  courses  du  tiroir  et  sur  les 
ouvertures  de  lumières. 
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On  voit  aussi  que,  les  barres  étant  droites  ou  croisées, 
plus  l'angle  de  calage  est  petit  et  plus  les  admissions 
sont  longues. 

On  voit  enfin  que  plus  u  est  grand  et,  par  consé- 
quent ,  plus  le  tiroir  est  mené  par  un  point  voisin  du 
milieu  de  la  coulisse  et  plus  l'angle  û  est  petit ,  et ,  par 
conséquent ,  moins  les  admissions  sont  longues ,  ce  qui 
est  la  propriété  fondamentale  de  la  coulisse. 

Enfin ,  Tangle  d'inclinaison  de  la  coulisse  étant 

a  ^  -sIdO  tinu) 
c 

avec  les  barres  droites ,  et 

a  =  —  -  sin  6  sin  II) 
à 

avec  les  barres  croisées ,  on  voit  que  la  coulisse  s'in- 
cline d'autant  plus  que  le  rayon  d'excentricité  est  plus 
grand ,  et  l'angle  de  calage  et  la  longueur  de  la  coulisse 
plus  petits. 

Un  problème  important  à  résoudre  consiste  à  déter- 
miner ce  que  doivent  être  les  éléments  d'une  distri- 
bution, r,  6,  e,  i^  etc.,  pour  satisfaire  à  des  conditions 
données. d'admission,  de  détente,  etc.  Je  vais  prendre 
un  exemple,  et  donner  un  aperçu  de  la  solution.  A  la  fin 
de  cette  notice ,  par  des  exemples  numériques ,  je  ferai 
voir ,  avec  tous  les  détails ,  comment  on  doit  opérer 
pour  avoir  les  résultats  parfaitement  exacts ,  la  méthode 
dont  je  viûs  parler  étant  plus  prompte ,  mais  moins  ri- 
goureuse. 

On  donne  l'angle  a  répondant  à  la  moitié  de  la  durée 
angulaire  de  l'admission  pour  le  dernier  cran  de  la  dé- 
tente, c'est-à-dire  celui  où  l'on  admet  le  moins;  cela 
revient  au  même  que  si  l'on  donnait  la  fraction  de  la 
course  du  piston  pendant  laquelle  on  veut  admettre  ;  il 
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suffit  pour  cela  de  se  servir  de  la  fig.  4-  Comme  ce 

cran  est  déterminé ,  cela  fait  qu'on  donne  — .  Comme 

la  longueur  de  la  coulisse  est  toujours  à  peu  près  né- 
cessairement déterminée ,  je  suppose  c  donné  et  par 
suite  u  :  je  suppose  également  d  donné ,  parce  que  d 
est  toujours  aussi  à  peu  près  déterminé  par  des  con- 
ditions de  construction.  Je  suppose  en  outre  que  l'on 
donne  l'ouverture  maximum  a  des  lumières ,  poiur  un 
certain  cran  de  détente ,  répondant  à  «,  ;  de  plus ,  l'a- 
vance linéaire ,  d ,  pour  un  certain  cran  u, ,  et  enfin 
l'angle  co,  répondant  à  l'avance  à  l'échappement  pour 
un  certain  cran  de  détente  u,. 

Supposons ,  pour  fixer  les  idées ,  qu'il  s'agisse  du 
système  des  barres  droites  ;  alors  on  a 


tgû  = ^ 


d'où  l'on  tire 


(ai)  tg%  = 


i  +  ^tgO 

II' 


Telle  est  la  formule  qui  donne  l'angle  e  et  par  suite 
l'angle  de  calage.  Cette  formule  indique  que  l'angle  0 
est  d'autant  plus  petit  que  l'angle  ù  l'est  lui-même  et, 
par  conséquent ,  qu'on  veut  admettre  moins  de  vapeur. 
Mais  il  ne  faudrait  pas  viser  à  obtenir  une  admission 
trop  faible.  En  effet ,  appelons  û,  l'angle ,  moitié  de  la 
durée  angulaire  de  l'admission ,  quand  u  =  o.  On  a 

tgû^  =  tge      ou      û„  =  0. 
Or,  si  6  devenait  trop  petit ,  il  en  serait  de  même  de 


A  Coulisse.  s$ 

ûo9  et  par  suite ,  à  pleine  admission ,  on  n'admettrait 
plus  assez  de  vapeur.  Sous  ce  rapport ,  le  système  des 
barres  droites  offre  un  certain  avantage  sur  celui  des 
barres  croisées ,  en  ce  sens  que ,  poussant  la  détente 
jusqu'à  la  même  limite  inférieure,  on  a,  à  pleine  ad- 
mission ,  des  admissions  plus  longues  avec  les  barres 
droites  qu'avec  les  barres  croisées ,  ou  inversement , 
ayant  la  même  admission  à  pleine  admission ,  on  peut 
arriver,  au  dernier  cran  de  détente ,  à  détendre  davan- 
tage avec  les  barres  droites  qu'avec  les  barres  croisées. 
Pour  le  cran  de  détente  répondant  à  u, ,  on  peut  avoir 
l'angle  û,  correspondant  par  la  formule 

'g°-=        — 

et  on  déterminera  r  et  e  par  les  deax  équations 

e  4-  a  =  r  C08  (6  —  Q.)  4-  î^  sia  (61—0.)  _  îîi  gin  6  sin  O. 

a  C 

et 

e  -{-  ^  =s  r  008  0  -{-  -j-  sîD  0 , 

a 


d'où  Ton  tire 

(aa)  r= 


C08(0-0.)-co80+^'9m(6— ÛJ— ^"sine— -sinÔsiDû. 

d  d  c 

et  on  aura  ensuite 

(a3)  e=  r  ODS  6  -f  -^  sin  6  —  5. 

Enfin,  on  aura  t  par  l'équation 

—  »  =rcos{0  — (o,)-f.  -1.  8in(0  —  w,) ^sinô  sino),, 

a  C 

d'où 

%L  T  UT 

(a4)   t  = — r 009(6 — w,) i-  sin(6 — w.)  4-  -i-  sin  Osin  to., 

d  c 
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On  pourrait  yarier  les  données  du  problème  et  tou- 
jours on  serait  conduit  à  résoudre  des  équations  fort 
simples. 

n  convient  en  général  que  a  soit  le  plus  grand  pos- 
sible. Cependant  on  se  trouve  limité  à  cet  égard.  En 
effet,  plus  a  est  grand  et  plus  r  doit  l'être,  d'après 

la  formule  (sa).  Or,  comme  «  =  -  sin  0  sin  co,  pour 

c 

que  l'angle  «  qui  mesure  l'inclinaison  de  la  coulisse  ne 
devienne  pas  trop  grand,  il  faut  que  e  s'augmente  en 
même  temps  que  r  et  souvent  il  est  difficile  d'augmenter 
beaucoup  la  longueur  de  la  coulisse,  parce  qu'elle 
pourrait  venir  rencontrer  la  chaudière. 

Relativement  à  la  bielle  de  suspension ,  nous  avons 
vu  que,  excepté  pour  l'avance  linéaire,  son  influence 
était  tout  à  fait  insignifiante.  Pour  se  rapprocher  le  plus 
possible  des  conditions  où  nous  avons  présenté  la  so- 
lution de  ce  problème ,  il  convient  de  faire  en  sorte  que 
cette  bielle  s'écarte  toujours  aussi  peu  que  possible  de 
la  verticale ,  et  pour  cela ,  comme  la  coulisse  oscille 
toujours  de  part  et  d'autre  du  point  T  {fig.  i)  à  une 
distance  d  du  centre  O  de  l'axe  moteur,  il  convient  que 
le  point  d'attache  de  la  bielle  soit  autant  que  possible 
sur  la  verticale  qui  passe  par  le  point  T  et  que  sa  lon- 
gueur soit  la  plus  grande  possible. 
Cas  où  le  eaiage  ^oxxH  avons  supposé  jusqu'à  présent  le  calage  des 
eicenfriqâes  ^^^^  cxccntriques  le  môme.  Quelquefois  il  est  différent  ; 
wi  différant  jj^j^g  ce  cas ,  le  plus  souvent  le  calage  de  l'excentrique 
de  la  marche  en  avant  surpasse  celui  de  la  marche  en 
arrière.  Il  est  clair  que,  quel  que  soit  le  calage  de  la 
manivelle  par  rapport  aux  excentriques ,  le  tiroir  a  tou- 
jours le  même  mouvement.  Seulement ,  suivant  le  ca- 
lage de  la  manivelle ,  les  positions  du  tiroir  ne  corres- 
pondront plus  aux  mêmes  positions  du  piston.  Appelons 
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6^4-0 

9  la  demi-somme  — - — '  des  angles  des  excentriques 

de  la  marche  en  avant  et  de  la  marche  en  arrière  avec 
rborizontale ,  lorsque  la  manivelle  est  horizontale ,  et 

6  —0 

e  leur  demi-Hlifférence  -^ •'.  Il  est  clair  que  toutes  les 

s 

formules  précédentes  et  notamment  les  formules  (5) , 
(fi)»  (7)»  (8)»  s'appliqueront  en  faisant  6  =:  a  et  chan- 
geant (o  en  eu  -f  e.  Ainsi  la  formule  (5)  deviendra ,  par 

exemple , 

tir 
(a5)  Çs=.  rcos(v  — e  — (o) -|- -r-8in(a  —  e  —  «) — 

ur 
—  —  »in  ff  sin  U  +  m). 
c  ^ 

Si  on  cherche ,  pour  un  des  crans  de  détente,  l'angle 
correspondant  à  l'instant  où  la  lumière  d'admission  est 
ouverte  au  maximum,  on  aura,  comme  précédem- 
ment. 


tg(0  +  .)=: 


U 


Cet  angle  o  représentera  la  demi-durée  angulaire  de 
l'admission ,  et  on  voit  qu'il  est  inférieur  de  e  à  l'angle 
û  -|-  ^  •  ^  serait  la  demi-durée  angulaire  de  l'admis- 
sion si  le  calage  était  symétrique  et  égal  à  ^  de  part  et 
d'autre  de  l'horizontale.  Donc ,  par  le  fait  des  calages 
différents,  la  durée  angulaire  de  l'admission  pour  un 
cran  quelconque  est  diminuée  de  ae,  c'est-à-dire  de  la 
différence  des  deux  angles  de  calage.  On  a  donc  par  là 
un  moyen  d'obtenir  de  plus  fortes  détentes  que  par  le 
calage  symétrique.  U  est  vrai  que  par  là  on  réduit  en 
même  temps  l'admission  d'une  même  quantité  angu- 
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laire  pour  tous  les  crans  de  détente,  et  par  conséquent 
aussi  par  la  pleine  admission.  Mais  on  peut  reconnaître 
qu'on  réduit  ainsi  plus  efficacement  la  détente  pour 
les  derniers  crans  qu'on  ne  le  pourrait  faire  avec  un 
calage  symétrique  en  réduisant  Tangle  0.  En  effet,  dans 
ce  dernier  cas ,  en  diminuant  l'angle  0  d'une  quantité  k 
et  appelant  t  la  diminution  de  l'angle  û ,  il  est  facile  de 
voir  par  les  formules  ordinaires  que  l'on  peut  poser 
avec  une  assez  grande  approximation 

tgû-tg(û-i)  =  (i-~)[tg6-tg(e~*)]., 

Or  l'angle  ^  pour  les  derniers  crans  de  détente  est 
assez  petit  pour  qu'on  puisse  remplacer  tg  û  par  û  et 
tg  (û  —  i)  par  û  —  i.  On  a  donc 

<=(i-7)[tg»-tg(0-*)]. 

Or  1 ,  pour  les  derniers  crans  de  détente ,  est 

une  fraction  assez  petite.  De  plus ,  tg ô  —  tg  ( ^  —  k) 
n'est  pas  beaucoup  plus  grand  que  ô  —  (6  —  fc)  =  fc. 
On  voit  donc  qu'on  aura  en  général 

k. 


Ceci  fait  comprendre  que ,  avec  le  calage  symétrique , 
ime  même  diminution  angulaire  de  l'angle  de  pleine 
admission  produit  en  général  une  diminution  moindre 
pour  les  crans  inférieurs  que  si  cette  diminution  était 
produite  sur  la  pleine  admission,  en  calant  les  deux 
excentriques  d'une  manière  différente  et  telle  que  la 
différence  des  deux  angles  de  calage  soit  précisément 
cette  diminution.  Le  seul  inconvénient  qui  en  résulte 
est  un  rétrécissement  des  ouvertures  des  lumières. 
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Appliquons  ces  principes  au  problème  résolu  un  peu  Détermioation 
plus  haut  de  la  détermination  des  éléments  d'une  dis-     **  d'anîT'^ 

tribution ,  de  maniàre  à  satisfaire  à  des  conditions  don-  'r!?,'^êie!!'' 

nées.  On  aura  (formule  91):  im  ôoDdiUoni 

14'  dans  lefqaellM 

*6  V**  "T  ^;  T   j  doit  s'opérer 


(a6)  tg  a 


^_^_  et  «n  ToaUnt 

màf        y/  *  donner 

,_  tg(a+.)  -^-^,ç 

aax  deux 
exMDtriqiMi* 


En  appelant  ûo  la  demi-durée  angulaire  de  la  pleine 
admission,  on  aura  : 

•  =  0.  +  t 

ou 

(27)  Û.  =  g  —  t. 

Les  deux  équations  (s6)  et  (37)  déterminent  9  et  e. 
Pour  les  résoudre  plus  commodément,  on  pourra 
donner  dans  (36)  à  e  de  petites  valeurs  croissantes,  puis 
substituer  les  valeurs  de  9  déduites  de  (36)  dans  l'é- 
quation (37)  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  satisfaite  à  un 
degré  suffisant.  Connaissant  <r  et  e ,  on  aura  0.  et  0,  par 
les  relations 

6«  =3  o  •{-  t         et         6,  -=»  ff  — •  e. 

On  déterminera  e  et  r  par  les  deux  équations 

(a8)     «^-asTOOtCor-^e— Û,)4-^sin(a'^e  — Û/j  — 

a 

—  -^  fin  a  sin  (e  -(-  U,) 

c 

et 

Il  r  uf 

(39)     e-|-^  =  rco8(o  — e)  +-~8ii](9  — e)  — -^sinaslnc, 

a  c 

OÙ  û.  est  déterminé  par  l'équation 

tg(û.  +  e)  =  _V l/._f 

u 
»  +  ^-  tg  ff 

ToMx  m»  iitôs.  3 
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Enfin,  le  recoBvreinent  intérieur  î  ae  détermmB  par 
réqoatiiMi 

.«•  !£  fin  9  fin  (c  -f-  «^t) 


(So)    f=3  —  reof(»— t— w,) ^8în(ff  — e— «J  + 

a 

•  c 

i  On  pourrait  traiter  de  màme  une  foule  de  questions 

analogues. 
Void  un  exemple  entre  autres  qui  montre  le  degré 

d'qipnmmatiflo  des  formules  générales  : 

MaeMM  mixte  du  ehemnéaf^r  ée  VOuest. 
U^-^  ir  «■  «P*o6S  d  «=  i»,596|         Système 

"'"^*^  (0  SX  •o*  ac  =s  o^ tgt ides  barres  crolaâea. 

flOTirai                   GonriM  4a  ërair  Granet  d«  tiroir 

def  erant                          données  données 

<•  MiBte.                  par  les  formvlaa.  par  l'expérieMe. 

mllllm.  mllllm. 

o  (point  mort)        &8,oo /î8,oo 

1 «  •  •     6/I9OO •    5&,oo 

9     63,33 6iï,oo  • 

5     •  •  •    7A«9      73,00  forts» 

4  •  •  • 889O0    ••,.•••    89,00 

6    101,7      ioa,oo 

5     116,00 116,00 


Je  Tais  maintenant ,  comme  je  Tai  annoncé ,  traiter  en 
détail  plusieurs  exemples  de  calculs  de  distribution ,  afin  de 
montrer  comment  Ton  devra  opérer  dans  la  pratique. 

Un  des  problèmes  les  plus  importants  à  résoudre  con- 
siste à  déterminer  les  éléments  d*une  distribution,  c*est-^ 
dire  le  rayon  d'excentricité,  l'angle  d'avance  ou  de  calage, 
les  recouvrements  extérieur  et  intérieur,  etc.,  de  manière  à 
satisfaire  à  certaines  conditions ,  par  exemple ,  à  avoir  une 
admission  de  vapeur  déterminée  pour  tel  ou  tel  cran  de  la 
marche  en  avant  ou  en  ■rrière  ^  à  avoir  une  ouverture 
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maxima  donnée  des  lumières  d'admission ,  une  ayance 
linéaire  déterminée  pour  certains  crans,  etc.  C'est  d'ailleurs 
le  problème  qui  se  présente  à  résoudre  chaque  fois  que  l'on 
fait  un  projet  de  machine. 

FBEKIBB  EXEMFLE. 

Voici  un  exemple  de  ce  mode  de  calcul  :  il  se  rapporte  à 
la  machine  a  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest.  Cette  machine^ 
qui  est  mixte ,  est  à  barres  d'excentrique  croisées.  Il  y  a  de 
part  et  d'autre  du  point  mort,  huit  crans  pour  la  marche  en 
ayant  et  huit  crans  pour  la  marche  en  arrière.  La  coulisse 
est  double. 

Supposons  que  Ton  se  donne  : 

i"*  L'admission  pour  le  deuxième  cran  de  ta  marche  en 
ayant  Cette  admission  sur  l'ayant  du  piston  était  de  o*^,  196, 
soit  0,35  de  la  course  ; 

a**  L'ayance  à  l'échappement  pour  ee  même  cran.  Cette 
ayance,  pour  l'ayant  du  piston,  était  de  o"^,o65,  soit  0,1 16 
de  la  course; 

3*  L'avance  linéaire  5  du  tiroir  pour  le  même  cran.  On 
ayait  8=  o",ooaa5  ; 

4**  Pour  le  huitième  cran  de  la  marche  en  ayant,  c'est- 
à-dire  la  pleine  admission ,  l'ouyerture  maxima  a  des  lu- 
mières d'admission.  On  ayait  a=o",o3475. 

En  outre,  et  déterminées  par  les  conditions  de  construc- 
tion de  la  machine ,  on  avait  : 

La  longueur  de  la  bielle  motrice b=  i™,4'0 

La  longueur  de  la  coulisse  entre  les  points 

d'attache  des  barres  d'excentriques 2C=:o'',2g2 

La  course  du  piston am=o%56o 

La  longueur  des  barres  d'excentriques.  .  .     d=i^y^gl6 

Ces  quantités,  qui  ont  d'ailleurs  été  mesurées  sur  la  ma- 
chine elle-même,  étant  données,  il  s'agit  d'eu  conclure  les 
quatre  éléments  suivants  de  la  distribution  : 

i""  L'angle  de  calage,  ou  plutôt  son  complément  0; 

2"  Le  rayon  d'excentricité  r; 

3°  Le  recouvrement  extérieur  e  du  tiroir  ; 

4"  Le  recouvrement  intérieur  i  du  tiroir. 

Dans  tous  les  problèmes  analogues ,  ce  sont  ces  quatre 
dernières  quantités  qui  sont  également  iiMjonnues.  Elles 
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exigent  donc»  pour  être  déterminées^  quatre  équations  ^  qui 
résultent  des  quatre  données  qui  ont  été  posées  au  com- 
mencement. 

ATant  d'aller  plus  loin  y  obserrons  que  le  choix  de  ces 
quatre  données  parait  être  le  plus  conyenable.  En  effet , 
quant  à  la  première^  il  est  bon  de  £adre  en  sorte  que^  pour 
le  deuxième  cran,  qui  répond  au  quart  de  TécheUe  de  dé- 
tente, l'admission  de  Tapeur  soit  o'^SS  ou  euTiron  un  tiers 
de  la  course ,  et  c'est  une  condition  utile  à  introduire. 

Pour  la  seconde  donnée,  il  est  bon  de  fixer  l'aTance  à  l'é- 
chappement pour  le  deuxième  cran ,  qui  est  un  de  ceux  où 
cette  aTance  est  la  plus  forte,  afin  d'être  assuré  qu'elle  ne 
sera  ni  trop  grande  ni  trop  petite. 

L*aTance  linéaire,  pour  le  second  cran,  qui  est  la  troi- 
sième donnée,  est  encore  un  élément  utile  à  fixer  d'avance. 
En  effet,  les  barres  étant  croisées,  l'aTance  linéaire  diminue 
à  mesure  qu'on  détend  davantage,  et  il  convient  de  s'arran- 
ger de  manière  que,  pour  le  second  cran,  qui  est  un  de  ceux 
où  cette  avance  est  la  plus  faible,  elle  soit  encore  suffisante 
pour  que  l'on  soit  sûr  de  découvrir  assex  les  lumières  d'ad- 
mission. Si  le  système  était  celui  des  barres  droites,  où 
l'avance  augmente  à  mesure  qu'on  détend  davantage,  au 
lieu  de  donner  au  second  cran  une  avance  linéaire  de 
o",ooaa5 ,  il  aurait  convenu  de  donner  au  moins  o",oo5 
ou  o'",ooG  d'avance ,  ou  de  fixer  celle  du  huitième  cran  à 
o'',ooi  ou  o*,ooa,  par  exemple.  Mais  dans  le  cas  actuel, 
où  les  barres  sont  croisées,  il  convient  particulièrement  de 
donner  l'avance  pour  un  des  crans  de  plus  faible  admission 
comme  le  second  cran. 

Enfin  la  quatrième  donnée  ,  qui  est  l'ouverture  maxima 
des  lumières  d'admission  pour  le  cran  de  plus  forte  admis- 
sion, est  bonne  à  assigner  d'avance  afin  d'être  sûr,  pour  les 
différents  crans,  de  démasquer  suffisamment,  par  le  tiroir, 
les  orifices  d'admission.  Toutefois,  on  pourrait  varier  cette 
donnée  en  donnant  l'ouverture  maxima,  pour  tout  autre 
cran  que  celui  de  plus  forte  admission. 

C'est  donc  avec  les  données  telles  que  je  viens  de  les  in- 
diquer qu'il  me  parait  le  plus  convenable ,  le  plus  ordinal- 
nairement,  de  déterminer  les  éléments  de  la  distribution 
pour  une  machine  à  construire,  c'est-à-dire  l'angle  de  ca- 
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lage,  le  rayon  d'excentricité,  les  recourrements  extérieur  et 
intérieur.  Je  vais  maintenant  expliquer,  pour  le  cas  actuel , 
tous  les  détails  de  l'opération.  Et  d*abord,  je  vais  indiquer 
les  opérations  à  employer  pour  ce  cas  très-général. 

La  première  chose  à  déterminer,  c'est  l'angle  de  calage 
ou  plutôt  son  complément  6.  Cet  angle  se  conclura  de 
l'équation 

tgo-5 
(I)  tge  =  — 


.--  +  -tgû 


Cette  équation  s'obtient  comme  celle  n"  (ai),  seulement 
en  employant  les  formules  du  système  à  barres  croisées  au 
lieu  de  celles  qui  répondent  aux  barres  droites.  Dans  le  se- 
cond membre  de  cette  équation,  tout  est  connu,  excepté  û. 
Mais  on  peut  aToir  ù  et  par  suite  0,  par  une  suite  de  deux 
ou  trois  approximations  successives.  En  effet,  l'angle  de  la 
fin  de  l'admission  pourrait  s'obtenir  par  la  formule  (ao),  où 
l'on  mettrait  pour/,  o",56— o*",i96=o"',364.  Mais  comme 
l'admission  est  donnée  sur  la  face  antérieure  du  piston ,  il 
Tant  mieux,  pour  avoir  un  angle  plus  petit  que  iSo*",  chan- 
ger dans  la  formule  (ao)  ci>  en  i8o*^-|-  a> ,  ce  qui  donne  : 

(II)      /  =  K  6'  —  m*  sin*co  —  6  -f-  tii(i  +  co*  «)• 

Si  au  lieu  de  donner  l'admission  sur  Tavant  du  piston , 
on  avait  donné  cette  admission  sur  l'arrière ,  ce  qui  serait 
le  cas  le  plus  ordinaire  pour  une  nouvelle  machine  à  établir, 
c'est  l'équation  (ao)  au  lieu  de  (U)  qu'il  faudrait  prendre. 

Pour  connaître  co,  à  l'aide  de  cette  équation,  on  procé- 
dera par  deux  ou  trois  approximations  successives.  Ainsi , 

en  négligeant  1^6* —  m* sin*a) — 6,  on  aurait  à  peu  près: 

/  =  in(i  +  cos  w),      d'où      ces  u  = . 

m 

En  substituant  cette  première  valeur  approchée  de  a>  dans 
Y  If*  o^  m*sin*ci>  -~  6,  on  aurait  une  première  valeur  de 
V/  6*  —  m*  sin'  to  —  6  =  D.  On  aurait  alors,  à  l'aide  de  (II), 

/=  D  -}-♦»(  I  -f-  cos  w). 
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et  on  aurait  une  seconde  valeur  de  co  donnée  par 


COÈtù  £= 


m 


A  l'aide  de  cette  seconde  valeur  de  a>^  on  calculerait  une 

seconde  valeur  de  k  6*  —  m'sin'tt)  —  6  =  D',  d'où  une 
troisième  valeur  de  cos  co, 

COStD  =    

m 
et  ainsi  de  suite. 

Au  bout  de  deux  ou  trois  approximations,  on  aura  de 
cette  manière  la  valeur  de  tù  suffisamment  exacte.  Voici 
maintenant  Tusage  qu'on  fera  de  cette  valeur  co,  ^  de  (û  ,  qui 
répond  à  la  fin  de  l'admission. 

On  sait  que  dans  la  formule  (Ij,  Tangle  Q,  qui  répond  à 
l'ouverture  maxima  pour  le  cran  en  question  de  l'orifice 
d'admission  ^  est  la  moyenne  entre  l'angle  co^  qui  répond 
au  commencement  de  l'admission ,  et  l'angle  ta,  qui  répond 
à  sa  fin.  On  connaît  bien  l'angle  u>,  qui  vient  d'être  calculé, 
mais  on  ne  connaît  pas  l'angle  u)^.  Mais  ce  dernier  angle 
étant  généralement  petit,  on  {lyr^  tine  preniière  valeur  ap- 
prochée de  û)  en  supposant  (a.^so  et  prenant  pour  Û  la 
moitié  de  a>,.  La  formule  (I)  fournira  alors  une  première 
valeur  approchée  de  0.  Pour  avoir  ensuite, des  valeurs  de 
plus  en  plus  approchées  de  6,  voici  comment  l'on  procé- 
dera* On  calculera  une  première  valeur  approchée  de  r  à 
l'aide  de  la  formule  : 

1  —  cosO  +  -sSiûO 

Cette  formule  se  déduit  de  (aa)  en  prenant  les  barres 
croisées  au  lieu  des  barres  droites  et  faisant  tl=o  et  par 
suite.û,  =  6. 

En  substituant  ces  premières  valeurs  approchées  de  r  et 
de  0  dans  la  formule  : 

(IV)  B  =  r[i  — ^)sin6  +  ^cos6, 

qu»  recoud  au  cas  des  barres  croisées ,  on  aura  de  même 


leur  de  Q  et  de  la  formule  (I)  ^  ime  seconde  râleur  appro- 
chée de  6  ;  puis,  à  Taîde  de  celle-ci  et  de  la  formule  (fil); 
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une  première  taleur  approchée  de  B,  et  en  subltituànt  datii 
la  formule  (i5)  déjà  connue  et  que  je  récrii  : 

(V)  •*o«*— 5, 

on  aura  une  première  râleur  approchée  de  tt^.  A  l*âlde  de 
cette  première  râleur  approchée  de  w^  ^^  ^^  Id  râleur  ecn- 
nue  de  û,,  on  aura  une  seconde  râleur  approchée  de  Û,  en 
prenant  la  moyenne  de  to^  et  m,  0I  faisant  atleûtioo  que, 
s'il  y  a  arance  linéaire  du  tirpir,  co^  est  nég«itif.  On  aura  en- 
suite comme  précédemment,  à  l'aide  de  Q^tte  seconde  ra- 

ppro- 

une  seconde  râleur  approchée  de  r;  et  enfin,  à  l'aide  de 
(lY)  et  de  (Y),  une  seconde  TAleur  approchée  de  ci>^.  On 
continuera  toujours  de  la  même  manière  et  on  obtiendra 
successivement  de  troisièmes  râleurs  approchées  de  0  et 
de  r ,  puis  de  quatrièmes  râleurs  approchées  de  0  et  de  r  et 
ainsi  de  suite.  Mais,  très-généralement,  pn  p'nurs^  pM  à 
aller  au  delà. 

YoiU  donc  la  manière  de  calculer  le  raison  4'exoenU*icité 
r  et  l'angle  de  calage,  qui  est  égal  à  go* — 6,  par  un  petit 
nombre  d'approximations  iiiccessirea, 

Reste  à  calculer  le  ire'courrement  extérieur  e  et  le  re- 
courren^ent  intérieur  î.  Pour  e  on  se  serrira  de  l'équatipji^ 
(a5)  qui,  potir  les  barres  croisées  au  lieu  des  barres  droites, 
derient : 

ur 

(YI)  «  =  rcose—  --sine  — 8. 

Pour  t,  on  se  serrira  de  l'équation  (a4)  qui,  dans  le  cas 
actuel  et  en  prenant  les  barres  croisées  au  liei)  4ç9  )>arr^ 
droites,  devient: 

tir  tir 

(YII)    t  =  — rco8(6— ti),)  +  -j8ln(6— «Jf| — sinOsin^^ 

Seulement  on  devra  commencer  par  ealouler  l'angle  *>,, 
à  l'aide  de  Taranoe  h  Téchappem'^nt  qui  est  donnée  et  de 
l'équation  (II)  qu'on  résoudra,  oomme  iïeété  dit,  par  pliiF* 
sieurs  approximations  successires. 

Ayant  exposé  toute  la  méthode  en  détail,  je  passe  main- 
tenant aux  calculs  numériques,  qui  se  rapportent  à  l'exemple 
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actuel.  Aux  données  déjà  posées,  j'ajoute  que  pour  le  second 
cran  de  la  marche  en  ayant,  comme  il  y  a  8  crans,  on  a  : 

6         5 
a  =  -  c  =  -  o»,i46  =  0^,1095. 

Je  cherche  d*abord,  par  l'équation  (II)  et  en  suiyant  la 
marche  indiquée  ci-dessus,  Tangle  «,,  de  la  fin  de  l'admis- 
sion, et  je  trouTe  »,  ss  6y^  3o'. 

La  première  yaleur  approchée  de  Û  est  donc  : 

iw,      ou      û,  =  35'45'. 

Je  passe  à  l'équation  (I)  pour  aToir  la  première  yaleur 
approchée  0,  de  0  et  j'ai  : 

tt 

tg6.=z  — 


Cette  yaleur  se  calcule  très-facilement  par  logarithmes. 
Ainsi  on  a  : 

log  tg  û.  s  1,8248916       et      tg  û.  =  0,668 1 8  ; 

u  U 

puis       log  -  ==  a,89&5d87      et  3  =  0,078438. 

a  a 

Donc  tg  Q^  —  -  =  0,58974a. 

Déplus  logQtgû,)  =  'osfj)  +log(tgû,)  =sï,7i94îii3. 

Donc  -  tg  Q.  s=:  o,o5a4>  i- 

u  6 

Puis,  comme      1 =  i  —  -  =  o,a5, 

C  o 

U       u 
on  a  1 1-  ^rtgû,  =s  o,3oa4ii« 

c        u 

On  connaît  donc  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la 
yaleur  de  tg^,et^  en  prenant  le  logarithme  du  numérateur 
moins  le  logarithme  du  dénominateur,  on  a  : 

log  tg  e,  =  0,2900646      et      6,  =  6a'*  5i'  10". 

Telle  est  la  première  yaleur  approchée  6,  de  6.  Pour  ayoir 
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U  première  valeur  approchée  r,  de  r,  preooDf  la  for- 
mule (III)  que  nous  allous  calculer  par  logarithmes. 

met. 

On  a  a  —  8  s  o,o3a5 

et  log{a  —  h)     =s  â,5ii8834 

Puis  log  f^j  =  â,8945a87 

log  siD  0,         =  1^9493105 

logf^sinOJ  =  5,8458591 

II 

et  j  sîn  0.         =  0^069798. 

De  plus         log  cos  0,         =  ï,659a3oo 
et  cosO,         8B  0,456118. 

Donc  le  dénominateur  de  la  râleur  de  r,  ou 

II 

I  —  cos  6,  4-  3810  %  =  0,6i55i7 

a 

Par  suite      log  r,  ==  357340568    et    r,  =  o", o53o. 

Ayant  les  premières  valeurs  approchées  de  6  et  de  r,  il 
faut,  comme  il  a  été  dit,  chercher  la  première  valeur  ap- 
prochée, B,,  de  B,  afin  d'en  conclure  la  première  valeur 
approchée  de  o),.  Or  B,  se  calcule  facilement  par  la  for- 
mule (lY),  à  Paide  des  logarithmes.  En  effet 

logf  I j=logo,35  =  1,5979400 

log  r.  =5  3,7a4o568 
logsinO,  =  1,9493  io5 

et  log  I  r,  (1 j  sinO,  1  =  3,0715075 

Donc  rAi )  «in  0,  =  0,01 1784 

De  même  log  f  ^  j  =  3,8945387 

log  r,  =  3,73/^0568 
log  cos  6,  as  1,6593500 

Donc  logf^r.cos6j  =  3,3778165 
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et  gr.OOI«.  ne  0,0018959 

Donc  enfin  B«  =  0,0136799 

Maintenant,  d'après  la  fonnnle  (T), 

log  (—»,),  lïi?  log  8  —  log  B^, 
Or  log  8  =  3,35a  i8a5 

logB.  =  â,i36o8a8 

Donc  log(— ca.),  as  1,1160997 

Or  Tare  (i>o  est  assez  petit  pour  qu'on  puisse  le  remplacer 
par  son  sinus.  On  a  donc  : 

log  sin  (■—  mJ,  =  1,21*0997 

et,  par  suite,  la  première  râleur  approchée  de 

—  u),      ou      (—  wj.  =  9*28'. 

Par  suite,  l'angle  du  commencement  de  l'admission  ou 

La  moyenne  entre  cet  angle  et  celui  de  la  fin  de  l'admis- 
sion qui  est  ci>,  =  67''  3o'  étant  de  29"*  1',  on  9  pour  la  se- 
conde Taleur  approchée  de  û  3 

Pour  continuer  et  avoir  la  seconde  valeur  approohéo  O^, 
de  0,  il  faut  la  calculer  par  la  formule  (I) ,  c'est-à-dire 


u 
tgû.— 

tgO.= 


tgû.- 3 


J'ai  fait  voir  comment  oette  formule  se  calcule  par  loga- 
rithmes, et  l'on  trouye ,  en  opérant  comme  il  a  été  fait 
pour  %, 

e,  =  58"2l'20". 

Puis  pour  avoir  la  seconde  valeur  approchée  r,  de  r,  on 
emploie  la  formule  (III),  c'est-à-dire 

^= i — 

1  —  cos  B,  -j*  -  sin  6, 

d 
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qui  se  calcule  aitément  par  logarithmes  comme  je  Tai  fait 
Yoir  pour  r,,  et  l'on  trouve  : 

r,  ac  o",o5o95. 

Pour  continuer  les  approximations^  il  faut  calculer  la 
seconde  yaleur  approchée,  B,,  de  B ,  ce  qui  se  fait  comme 
pour  B,,  et  l'on  trouve  ^ 

B«=:  o,oi5a26i. 

Ensuite^  il  faut  calculer  la  seconde  valeur  approchée  («>o), 
de  tù^.  Gela  se  fait  comme  pour  (coj,,  et  l'on  trouve  : 

K).  =  -8«a9'6o". 

Par  suite,  la  troisième  valeur  approchée  (2,  de  0,  se  trouve 

être  : 

û,=  a9«5o'5'. 

En  continuant  toujours  la  même  série  d'opérations^  on 
trouve  : 

6,  =  58*'  5a'      et      r,  =  o«,o59o. 

Ces  valeurs  sont  suflisamment  approchées,  car,  si  on  con- 
tinue encore,  on  ne  trouve  plus  que  des  difTérences  insen- 
sibles. Ainsi  l'on  obtient  : 

e^  =  58'  48'  40"       et       r^  =  o^joSgi . 

Ainsi  donc  Ton  a  dé6nitivement,  en  négligeant  quelques 
minutes  : 

e  =  59°      et      r  =  o"|059. 

ou,  conmie  l'angle  de  calage  est  le  complément  de  6 ,  on  a 
l'angle  de  calage  =  Si"*  et 

r  =  0^,059. 

Il  reste  à  trouver  e  et  t. 

Pour  obtenir  ê,  il  faut  appliquer  la  formule  (YI)  qui  se 
calcule  encore  par  logarithmes.  Ainsi  on  a  : 

logr,  =  5,7714331 
logcosO,  =  1,7135169 

log  (r,  cos  6J  =  â,484o5oo 
r,  cos  0,  =  o,o3o546 
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Deplas  logQj  r=r  i,8945a87 

logr,  =  â,77i433i 
log  sin  6,  =  7,9334567 

log  /  j  r,  8in  ej  =  3,5984185 

et  -  r,  sin  e,  =  O9O03966 

D^aillears  on  sait  que  9  ^  o*,ooaa5  et  comme 
e  =s  r,  cos  6, —  jr,  sin  6, —  8, 

on  a    e  s=  o*,0943    ou,  en  nombres  ronds,    e  =  o"*y024« 

Enfin,  pour  obtenir  » ,  il  faut  se  serrir  de  la  formule  (VII)  ; 
mais  pour  cela,  il  faut  commencer  par  calculer  Tangle  a», 
qui  entre  dans  cette  formule  et  qui  répond  au  commence- 
ment de  Técbappement  Or  cet  angle  se  calcule,  comme 
toujours,  par  la  formule  (II)  à  l'aide  de  deux  ou  trois 
approximations  successives.  On  troure  ainsi,  en  faisant 
j=o",o65« 

Or 

tir.  u 

î  =  — r,cos  (0,  — w,)H — 3"  sin  (6,  —  «,)  +  -  r,  sin  6,  sin»,. 

a  e 

logr,  =  â,77 14331 

log  cos  (6,  —  W3)  =  1,5476870 

log  [r,cos(0, —  (o,)]  =  2,1191301 
et  r,cos(6, —  coj  ss  0,01 52 

De  même  ^^^  (  ^  )  ^  3,8945287 

logr,  =  2,771 453 1 
logsin(0,— «,)  «  1,9889560 

Donc        log  I  --r,sin  (0,  —  <i>s)     =  3,6549178 

et  -  r,  sin  (6,  —  »,)  =  —  0,0046 

a 
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log  r,  =  3^7714331 
log  sin  63  ss  1,9334567 
Iog8iiiii>|  s=:  1,8417713 

log  (-r,  sinO,  sinujj  =  3,43072214 

et  •  fi  sin  6,  Bin  (i>,  =  0^0363 

En  substituant  toutes  ces  yaleurs,  on  trouTe  : 

%  =  o",oo85. 

En  résumant  tous  ces  résultats,  on  Yoit  qu'on  a  trouyé: 

i""  L'angle  de  calage ss  31** 

2*  Le  rayon  d'excentricité.  ...  r  s=  o'*,o59 

3*"  Le  recouvrement  extérieur.  .  e  =  o",034 

4*"  Le  recourrement  intérieur.  .  i  =  o",oo85 

Or,  les  mesures  directes  prises  sur  la  machines  donnent  : 

1°  L'angle  de  calage =30'' 

3"  Le  rayon  d'excentricité.  ...  r  =  o"*,o58 

3"*  Le  recouTrement  extérieur.  .  e  s=  o™,033 

4*  Le  recouvrement  intérieur.  .  t  =  o*",oo6 

Toutes  ces  valeurs  sont,  comme  on  voit,  très-rapprochées 
de  celles  données  par  le  calcul ,  et  encore  il  faut  tenir 
compte  de  ce  que,  dans  cette  machine,  qui  était  en  service, 
les  pièces  de  la  distribution  avaient  pris  un  peu  de  jeu ,  ce 
qui  pouvait  faire  varier  un  peu  les  éléments  de  la  question. 

Je  suis  entré  dans  beaucoup  de  détails  pour  la  solution 
de  cet  exemple 9  d'abord  parce  que  c'est,  je  pense,  le  cas 
qui  doit  presque  toujours  se  présenter  pour  une  machine  i 
établir,  et  ensuite  pour  bien  faire  saisir  combien  il  se  résout 
facilement. 

DEVXlkMB   EXEMPLE. 

Comme  second  exemple,  je  prendrai  la  même  machine, 
mais  en  variant  un  peu  les  données. 
Ainsi ,  supposons  que  l'on  se  donne  : 

i""  L'admission  pour  le  huitième  cran  de  la  marche  en 
avant,  c'est-à-dire  le  cran  de  pleine  admission,  cette  ad- 
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mission  sur  l'ayant  du  piston  était  de  0^,475  ^^^^  o^SSg  de 
la  course  du  piston; 

2*"  L*ayance  à  Téchappement  pour  ce  même  cran ,  cette 
ayance  pour  Tayant  du  piston  était  de  o'^^oaoj  soit  o,o36 
de  la  course  ; 

y  L'ayance  linéaire  S  du  tiroir  pour  le  même  cran,  on 
ayail  5=o",oo7; 

4**  Pour  le  même  cran,  l'ouyerture  maxima  a  des  lumières 
d'admission,  on  ayait  a=  o*°)05475. 

Pour  cet  exemple,  les  formules  à  employer  se  déduiront 
de  celles  de  l'exemple  précédent  en  y  faisant  Weso;  du 
reste,  la  marche  sera  exactement  la  même.  Ainsi ^  en  fai- 
sant u=  o,  la  formule  (I)  deyient  : 

(I).  e  =  û. 

La  formule  (II)  ne  change  pas.  La  formule  (III)  devient  : 

a  —  S 
(III).  r  = 


i  —  cos  6 

La  formule  (IV)  deyient  : 
(lY).  B  =  r  8in  0. 

La  formule  (V)  ne  change  pas,  La  formule  (VI)  deyient  : 
(VI),  «=:rcos6  — 8, 

et  la  formule  (YII)  deyient  : 
(VII).  t  =  — rcos(e  — «J. 

En  faisant  dans  la  formule  (II)  : 

l  =  ©"'jSe  —  o",47  =  o",o9, 
on  trouye,  après  plusieurs  approximations  successiyes  : 

La  première  yaleur  approchée,  û,,  de  û  est  donc  : 

û,  =  ia>.=  64% 
et  la  première  yaleur  approchée,  0,,  de  0  est: 

en  Teitu  de  la  formule  (I).. 
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Pour  BToir  la  première  yaleur  approchée,  r,,  de  r.  il 
faut  calculer  par  logarithmes  la  formule  (III),  ^  soit 

1  —  C08  6, 

OntrouYe  logcosO,  =  r^64i84ao 

et  ces  6,  a  0,45837 

Donc  1  —  C08  6,  =  o,56i65 
et                   log(i  — cosO,)  =  ï«74945o3 

D'ailleurs  a  —  S  =  0,02775 

et  iog(a— 8)  =  2, 4432630 

Donc  logr,  =  2,6938127 

et  n  ^  o«*,o494i 

Telles  sont  les  premières  yaleurs  approchées  de  6  et  de 
r.  Pour  continuer,  il  faut  calculer  B,,  en  employant  la  for- 
mule (lY),  qui  donne  : 

B,  =  r,  sin  0,. 

Or  logr,  =  2,6938127 

log  sin  6,  =  1,9536602 

Donc  log  B,  =s  2,6474739 

Puis,  en  employant  la  formule  (Y), 

log  8  =  3,8450980 
log  B.  =  2,6474729 

Donc  log  (—  <i)o),  =  1,1976251 

ou,  comme  Tare  co^  est  assez  petit  pour  être  remplacé  par 
•on  aîauB, 

log  (—  sin  ci)J,  =  1,1976251. 

Donc  («.).  =  - 9^4' to". 

D^alHeurs  Tangle  a>,  de  la  fin  de  Tadmission  est  de  128*. 
Sn  prenant  la  moyenne  de  cet  angle  et  de  ((i)o),9  on  a  donc  : 

0.=  59' 2/ 55". 

Bm  eimtiftttaBt  comme  précédemmeat^  on  troure  : 

B,  =  59'  27'  55*      et      r,  =  o",o564. 

£n  owiliAiiatit  les  «pproximalioDS,  on  trouve  des  Taieurs 
€k  ^  «ide  r  qui  diffèrent  à  peine  de  4.  et  de  r^.  On  peut 
donc  poser,  en  négligeant  quelques  minutes  : 


J 


^ 


48  THtolUli  U£  LA   MRADHJI1M 

L'angle  de  caU§e  =  90* — 6=30*^  et  le  rayon  d*eK)DeB* 
thcilé  r  s  o**9o564. 

Pour  aToir  le  reeoarrementextérieore.  Il  inA  tmfHojtr 
la  fonnule  (¥1)^  Or  elle  te  calcule  &cileiiient  par  logn- 
rillune§9  et  Ton  trou  Te  : 

e  =  0^,0317. 

Le  recouvrement  intérieur  t  «^obtient  par  la  formule 
(VIIj,  qui  te  calcule  ansfi  par  logarithmes,  et  Ton  troare  : 

•  s  o*/>o6o« 
En  réfumé,  on  a  : 

L'angle  de  calage  =  5o*  1/» 

r  s  o«,o564 

€  ss   0^,0217 

t  ^  o*,oo6 

Hétultatt  trèf-voif int  de  ceux  donnés  par  la  mesure  di- 
recte sur  la  machme  et  qui  ont  été  indiqués  à  la  fin  de 
Texeniple  précédent. 

5*  EZXIULB. 

Comme  troUième  exemple ,  je  prendrai  la  machine  0,4 
du  chemin  de  1er  de  l'Ouest.  Cette  machine,  qui  est  à  mar- 
chandises, eit  à  barres  ti'excentriques  droites.  11  y  a  de 
part  et  d'autre  du  point  mort»  dix  crans  pour  la  marche  en 
avant  et  dix  crans  pour  la  marche  en  arrière.  La  coulisse 
ait  limple. 

Je  vaii  prendre  les  mêmes  données  que  pour  le  premier 
c^xeniple ,  données  qui  sont  les  plus  convenables  comme  je 
Tai  luit  voir,  lauf  qu'au  lieu  de  donner  l'ouverture  maxima 
a  des  orifices  d'admission  pour  la  pleine  admission ,  je  re- 
garderai a  comme  donnée  pour  un  des  crans  de  plus  faible 
admlinion. 

Ainsi  donc ,  supposons  que  Ton  se  donne  : 

I*  L'admission  pour  le  4*  cran  de  la  marche  en  avant. 
Cette  admission,  sur  Tarrière  du  piston,  était  de  o"*,a43, 
suit  Ui4oA  de  la  course  du  piston. 

a*  l/avanue  d  l'échappement,  pour  ce  même  cran.  Cette 
avance,  pour  l'arriére  du  piston,  était  de  o",iao,  soit  o,ao 
de  la  course  du  piston. 
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y>  L*aTance  linéaire  8  du  tiroir  pour  le  même  cran.  On 
arait  8  =  o",oo7. 

4''  Pour  le  même  cran,  TouTerture  mazima  a  des  lumières 
d*admis8ion.  On  avait  a  =s  o%oia. 

En  outre ,  et  déterminées  par  les  conditions  de  construc* 
tion  de  la  machine,  on  avait  : 

La  longueur  de  la  bielle  motrice  6  =  i",55o; 

La  course  du  piston,  3m  =  o"*96oo; 

La  longueur  des  barres  d'excentriques  ci  =  i%4S7; 

La  longueur  de  la  coulisse ,  entre  les  points  d'attache  des 
barres  d'excentriques,  ac  =  0*^,4^0. 

La  course  totale  du  coulisseau ,  dans  la  coulisse ,  depuis 
la  pleine  admission  de  la  marche  en  avant  jusqu'à  la  pleine 
admission  de  la  marche  en  arrière,  est  égale  à  o™,3ao. 

Enfin,  comme  il  arrive  ordinairement  quand  on  emploie 
la  coulisse  simple ,  le  coulisseau  placé  en  N  {voir  la  PI.  I , 
fig.  5)  transmet  le  mouvement  en  P  à  la  tige  du  tiroir,  à 
l'aide  d'un  levier  MNP,  oscillant  autour  du  point  M  et  l'on  a 

MN  =  o*,55o      et      MP  =  o",6ao. 

Par  ce  moyen  les  courses  du  tiroir  se  trouvent  augmen- 
tées et  les  valeurs  de  S  telles  qu'elles  seraient  données  par 
la  formule  générale  (5)  se  trouvent  augmentées  dans  le  rap- 

MP 

port  — r.  Au  reste ,  dans  le  courant  du  calcul ,  j'expliquerai 

la  manière  très-simple  de  tenir  compte  de  cette  différence. 
Mais  dès  à  présent,  l'on  peut  dire  que  cela  se  réduit  à  sub- 
stituer par  la  pensée  au  tiroir  réel  un  tiroir  fictif  qui  serait 
mené  directement,  par  le  coulisseau  même,  c'est-à-dire  par 
le  point  N ,  au  lieu  de  l'être  par  le  point  P.  Il  est  clair  qu'au 
même  instant,  le  tiroir  fictif  et  le  tiroir  réel  seraient,  soil 
aux  extrémités,  soit  au  milieu  de  leur  course,  et  que  les 
rayons  MN  et  MP  parcourant  toujours  des  angles  égaux, 
les  chemins  parcourus  par  les  deux  tiroirs,  à  partir  du  mi- 
lieu de  leur  course,  seraient  entre  eux  comme  ces  rayons, 
MN  et  M  P.  Il  est  aisé,  d'après  cela,  de  voir  que,  pour  le 
tiroir  fictif,  le  recouvrement  extérieur,  le  recouvrement 
intérieur,  l'ouverture  maxima  des  lumières  d'admission, 
l'avance  linéaire,  etc.,  seraient  aux  quantités  correspon- 
dantes du  tiroir  réel  comme  MN  est  à  MP.  Dans  la  solution 

TOMi  in,  i863.  & 


■-  ~  'I 


So 
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du  prpblème,  on  peut  donc  ne  oonsidérer  que  le  tiroir  fictif, 
car  les  données  qui  j  correspondent  se  déduiront  ûtcilemeot 
4e  celles  relatiyes  »u  tiroir  réeL 

Yoici  maintenant  quelles  seront  let  formules  fenéreles  à 

employer, 

La  formule  (I)  du  premier  exemple,  qui  répond  au  oas 
des  barres  croisées  sera  remplecée  par  celle  qui  répond  aux 
barres  droites  et  qui  esl 


(î). 


tg«  = 


tgo  +  5 


La  foriBule  (IQ  qui  répond  au  cas  où  Tadmission  est 
donnée  sur  la  face  antérieure  du  piston,  sera  remplacée  par 
la  formule  (20)  qui  répond  au  cas  où  Tadmission  est  don- 
née sur  l'arrière  du  piston  et  qui  est 


(II),      I  s=  V/6'— m"sîn'«i>—  b  +  ♦»(»  —  cos cd). 

Quant  à  ta  formule  (III)  y  il  faut  j  remplacer  a  et  8  par 
les  mêmes  quantités  correspondantes  au  tiroir  fictif,  car 
toutes  ces  formules  ont  été  établies  dans  la  supposition  que 
le  tiroir  a  le  mouyement  même  du  coulisseau,  ce  qui  est  le 
cas  du  tiroir  fictif,  mais  nullement  du  tiroir  réel.  Appelons 
deœ  é  H  ^  hê  râleurs  de  n  et  de  S  réduites  dans  le  rap- 

port  jr^  ou  cneore  (a-- 8/  la  valeur  de  «^^8  réduite  dans 

MN 
U  npp^rl  -^^  On  devra  remplacer  la  formule  (III)  par 

celle-ci 


(HI). 


(a  ~  «y 


u  tl  II 

.cos(0— Û)— cose-f--sin(0  — U) — ^sinO sinOsinû 

a  de 

qui  n'est  autre  chose  que  la  formule  déjà  posée  (as)  appli- 
quée au  cas  actuel. 

La  formule  (IV)  qui  répond  aux  barres  croisées  est  rem- 
placée par  celle-ci ,  qui  répond  aux  barres  droites 


|ÎV). 


B  =::  r  (  1 )  sin  0  —  ^  COi  ft. 
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L«  formule  (Y)  «haoge  «t  l'on  a  : 


en  remplaçant  S  par  ^^  e'est-à-dtrt  par  S  rédoit  dans  le 

.    MN 

rappoort  de  ^. 

La  formule  (VI)  derlent^  en  déiigncfit  p«r  é^,  •  rédiiit 
«im  It  rippori  ^, 

iir 
o 


ou  enfin 


tir  tir 

Je  mets  encore  -f-  t  sin.  0  au  lieu  de  -^  -j  fin.  0  çii 

a  a 

se  trouve  dans  la  formule  (YI)  parce  que  (TIJ,  se  rapporte 

au  cas  des  barres  droites,  tandis  que  (¥i)  rèpmé  smb  iMrrtas 

croisées. 

Enfin  la  formule  (YII)  sera  de  même  remplacée  en  faiaiMt 

eocori^  atteutioa  qu'il  s'a^t  det  barres  dcoites  et  ih>d  dts 

barres  croisées ,  par  celle-ci 

(VII),f=— j  — rcos(0 — «J — -jsîn{0— tt>J-j sin6sinctf,  j 

Je  passe  maintenant  aux  calculs  numériques. 

La  fin  de  Padmission,  au  quatrième  cran,  correspond  à 
o%a43  parcourus  par  le  piston.  Il  faut  cherchée  l'angle  «>, 
correspondant  à  Taide  de  la  formule  (fi)^  en-  y  faisant 
/  =  o«,a4S. 

Après  deux  approximatioa»  aaoctssvre»,  «sa  trouve 

La  première  valeur  approchée,  S,,  de  U  est  donc 

û,=:i(.),=.4a'7'5o'V 


S2 
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Et ,  en  appliquant  comme  dans  le  premier  exemple,  les 
logarithmes  à  la  formule  (I).,  on  trouTe  la  première  valeur 
approchée,  ô,  de  6,  qui  est 

0,  =  Si**  i6' ao". 

Comme  la  course  entière  du  coulisseau ,  dans  la  coulisse, 
depuis  le  point  mort  jusqu'à  la  pleine  admission,  est  de  i/a 
de  o"^,320 ,  soit  o"*,  160 ,  et  qu*il  7  a  dix  crans ,  lorsqu'on 
est  au  quatrième  cran  le  coulisseau  est  à  une  distance  du 
point  mort  égale  à  |^  de  o'^fiGo ,  ou  à  o™,o64.  Par  consé- 
quent, comme  c=  ^  de  0*^,4^0  ou  c  =  o'",a4o,  la  yaleur 
de  tt  pour  le  quatrième  cran,  est  o",a4o— o"*,o64  =  o",  176. 
Telle  est,  pour  le  quatrième  cran ,  la  yaleur  de  tf  à  appliquer 
dans  la  formule  (I),  pour  le  calcul  de  6  et,  en  général,  dans 
toutes  les  formules. 

Pour  obtenir  la  première  Taleur  approchée,  r,  de  r,  il 

faut  calculer  par  logarithmes,  la  formule  (III)..  Ainsi  on  a 

d'abord 

0-^8  =  o%oo5 

/         ^M        -.1.       MN         _      ^       0.55 
et         («-  8)'=  0-.005  X  -gj  =  o-,oo5  X  ^, 

ou       (a  —  8)'  =  o">,oo45 
et  log(a  — 8y=3,ô53ata5. 
D'un  autre  côté,  on  a 

0.  — O.  =  39*8'3o". 
puis 

log  cos  (e,  —  û.)  =  1,8896308  et  cos  (e,— 0,)=  0,77559 

puis  log-=ï,o8ao53i 

log  sin  (e,  —  û,)  =  1,8001945 


log   -8in(e,— û.)  1=  3,8833476  et  ^sin(6,—û.)=  0,07635 


De  même 

log  cos  6,  =  1,181100a 

log  -  =s  i,o8ao53i 
a 

log  sia  6.  =  1,99494' 7 
Jog[^»ine.\  =1,0769948 


et      cosO.  =o,i5i74 


et 


tt 


-  sin  6,  s=  0,1 194 


'^ 
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u 
puis  log  -  =  1^865301 5 

logBinO,  =  1,9949417 
log  sinû,  =1,8266074 

log  f  -  sin  6. 9in û J  =s  î ,68685o6  et  -  sin  6.  sin  û, = 0,48694 

Donc  le  déoominateur  de  la  râleur  de  r, ,  d'après  la  for- 
mule (ni),  ou 

cos  (e,  —  û,)  —  cos  0,  +  -  sîn  (6,  —  û.)  —  -  sin  0,  — 

a  a 

u 

—  -  sin  0,  sin  û,  =  0,0944^  > 
c 

et  le  logarithme  de  ce  dénominateur  est  3,975a5a5. 
Donc      log  r,= 5,6779600      et      r,  =  o",o47639. 

Ayant  les  premières  râleurs  approchées  de  0  et  de  r,  il 
faut,  comme  il  a  été  dit,  chercher  la  première  râleur  appro- 
chée B, ,  de  B  ,  afin  d*en  conclure  la  première  râleur  appro- 
chée de  (0^  Or,  B,  se  calcule  facilement  par  logarithmes  à 
l'aide  de  la  formule  (lY),.  En  effet  : 

log  r,  =s  2,6779600 
logf  »— ^)  ==  logo,a6667  =  I,4!i5974a 

log  sin  0.  =  1,99494  >  7 
*o»   *'.(> )»n^.  1=5,0988759 et r.fi jsin0.=o,oia557 

De  même  log  r,  =  2,6779600 

u 
log  -  =  1,082053 1 
d 

log  cos  0,=  1,1811002 
log  (  r,  2  cos  0,  )  =  5,941 1 133     et    ^ r,  cos  0,= 0,000873 

d'où  B,= 0,0  i  1684 

Maintenant,  pour  aroir  la  première  râleur  approchée 
(cûj,  de  w^,  il  faut  appliquer  les  logarithmes  à  la  formule 


ni* 


H 
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fi  . 


Et  d'abord  : 

^.       .       MN         .  0,55         .    ^ 


Or  log  8'  =  3,79^iy 

lof  B,  =  •,0676915 

Donc       log( — wj,  =  i,7a4Boa 

et  (^o»«)i  ip  o%S3q04    •«    («lJ/»-^o^9S3«S4 

qui  montre  que  (coj ,  est  un  arc  négatif,  dont  la  longueur  est 
de  o'*,59q04  d^'  U  circonférence  doqt  le  rajOQ  est  égal  à 
l'unité.  Son  nombre  de  degrés  est  donc  : 

o,55o64,,  ,0^,      o»85a64^^  ,0^  _9S,Si5a_955i5a 
ic  3,1416  3,1416         31416 

Le  quotient  est  30*",  plus  le  reste  ^  13672.  Pour  ayoir  lea 
minutes ,  il  ftiut  multiplier  ce  reste  par  60  ,  ce  qui  donne 
76o.3ao  qui ,  divisé  par  81.41^9  donne  pour  quotient  a4  9 
plus  un  reite,  6.3361  Pout  aToir  les  seeondes,  il  faut  miit« 
tiplier  ee  reste  par  60 ,  ce  qui  donne  38abi6o  qui,  dinaé 
par  81.416,  donne  pour  quotient  11''.  Ainsi  donc,  en  né» 
gligeant  a"  on  a  : 

(œj.=  — 3o*a4'io". 

La  moyenne  entre  cet  angle  et  celui  de  la  fin  de  Tad- 
mission,  qui  est  co,=84'*  %&  4o",  étant  de  t6*fi$'  45",  on  a^ 
pour  la  seconde  râleur  approchée  de  û  : 

û.=  aff65'45". 

Four  eontinuer  les  approximations,  on  recommence  ton* 
jours  la  même  série  d'opérations.  Ainsi,  Ton  trouye  d'abord, 
au  moyen  de  la  formule  (I),,  la  seconde  taleur  approchée 
0,  deO,  et  l'on  a: 

0.  =  7i*55'. 

Puis,  au  moyen  de  la  femula  (IlIXf  le  seconde  Taleur 
approchée  r  de  r,  qui  est 

r,  =:  0^,09701  a. 

Cotuite  on  obtient  la  seconde  yaleur  approchée  de  B , 

B^=  0,0187945 

•I  ente  la  seconde  valeur  approchée  de  «éo,  qui  est 

(u>J.=  ~  i8'54'a". 
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D'oûréiultt  la  troiiième  râleur  approchée  de  a,  ou 

û,  =  Sa**  40'  5o". 

En  continuant  toujours  la  même  série  d'opérations  j  on 
trouve  successiyement  : 

0,  s  ^er  y  50"  et  r,  »  o»,o668 1 S 

puis         6^=  74*38' 3o''  et  r^  es  0^^073147 

puis         Oj  a»  75'  1 1'  et  r,  «=  o",07C)68a 

puis         ^=3  74*' 59' 10"  et  rgtto%Q7ifi8 

En  continuant  ainsi  au  delà,  Ob  ne  trouve  plus,  |>otir 
et  pour  r,  que  des  différences  inappréciableâ  avee  0«  et  r^. 
On  peut  donc  écHre,  en  négligeant  des  quantités  ihfitil'- 
ment  petites , 

6=375*    et    r±=o",oji6 
ou  l'angle  de  calage  =:=  i5* 

et  le  rayon  d'excentricité      r  t=£  0^,0716. 

Il  reste  à  trouver  e  et  î.  On  les  obtient  directement  i 
l'aide  des  formules  (VI),  et  (VII)»,  (jui  se  calculent  facile- 
ment par  logarithmes  ,  et  l^on  trouve  : 

c  sM  o^fCaSS      et      isa  0^^0061 . 

En  résumant  tous  ces  résultats ,  on  voit  qu'on  a  trotité 
par  le  calcul  : 

1*  L'angle  de  calage =  l5* 

a*  Le  rayon  d'excentricité  f .  .  .  .  =  0^,0716 

3*  Le  recouvrement  extérieur  e. .  .  =  o"*,oa35 

4**  Le  recouvrement  intérieur  i.  .  .  =  o",oo6i 
Or,  les  mesures  directes  prises  sur  la  machine  donaènt  : 

i"  L'angle  de  calage.  .  , =  »4'* 

a°  Le  rayon  d'excentricité  r.  .  .  .  =  o*,07a 

3°  Le  recouvlrement  extérieur  e.  .  .  =  o^jOaG 

4*  Le  recouvrement  intérieur  i.  .  .  =  o*,oo6 

Toutes  ces  valeurs  sont,  comme  on  le  voit,  très-rap- 
prochées  de  celles  données  par  le  calcul. 

QvATRlAm   EXEMPLE. 

Le  quatrième  exemple ,  qui  se  rapporte  à  des  machines 
tenders,  commandées  par  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest, 
pour  la  section  de  Versailles  (rive  droite),  est  destiné  à 
montrer  comment  le  calcul  doit  être  dirigé  lorsqu'il  se 
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présente  une  certaine  particularité,  qui  a  lieu  souvent 
lorsqu'on  emploie  la  coulisse  simple  et  qu'on  ne  fait  pas 
usage  du  guide  quarré  de  la  tige  du  tiroir.  Cette  particu» 
larité  consiste  en  ce  que,  contrairement  à  ce  qui  a  été  sup- 
posé jusqu'à  présent ,  la  course  du  tiroir  ou  plutôt  du  cou- 
lisseau  et  celle  du  centre  du  piston  ne'  se  font  pas  dans  un 
même  pbn  passant  par  l'axe  de  l'essieu  moteur.  Ainsi , 
dans  le  cas  actuel ,  les  tiroirs  sont  au-dessus  des  cylindres. 
LV  {voir  la  PI.  l,fig»  6)  est  la  direction  de  l'axe  du  piston  et 
le  coulisseau  est  en  N;  puis  la  tige  du  tiroir  est  articulée 
en  P  et  les  mouTements  du  tiroir  sont  à  ceux  du  coulisseau 
comme  MP  est  à  MN.  Ici  on  à  MI  =  o'^^iSS;  MN  =  o%5i7 
et  MP  =  0^,589.  Donc  NI  =  o'^fSôa;  et,  en  joignant  le 
point  N  au  centre  O  de  l'essieu  moteur,  on  peut  calculer 
l'angle  NOI,  dont  la  tangente  est  égale  à  NI,  divisé  par 
la  distance  moyenne  de  la  coulisse  au  point  0 ,  distance 
égale  à  la  longueur  des  barres  d'excentriques.  On  trouve 
cet  angle  égal  à  16°  a4'* 

La  meilleure  manière  de  résoudre  la  question  est  de  ra- 
mener ce  cas  au  cas  ordinaire  traité  dans  l'exemple  précé- 
dent, ce  qui  se  fait  très-simplement.  Ainsi,  au  moment 
où  le  piston  est  à  fond  de  course,  il  faut  considérer  les 
deux  excentriques  comme  calés  symétriquement  par  rap- 
port a  la  ligne  qui  réunirait  le  centre  de  l'essieu  moteur  au 
coulisseau.  Alors  les  deux  angles  de  calage,  avec  la  perpen- 
diculaire à  la  manivelle,  sont  différents.  Celui  de  Texcen- 
trique  de  la  marche  en  avant  est  inférieur  à  l'angle  du  ca- 
lage ,  symétrique  avec  la  perpendiculaire  ù  la  ligne  qui 
joint  le  centre  de  l'essieu  moteur  avec  le  coulisseau ,  d'un 
angle  égal  à  16*"  a4'«  ^^  celui  de  l'excentrique  de  la  marche 
en  arrière  est  supérieur  au  même  angle ,  du  même  angle 
de  16*  a4'-  0°  ^  trouve  donc  conduit  à  cette  règle  très- 
simple  :  suivre  exactement  la  même  marche,  avec  les  mêmes 
formules ,  que  dans  l'exemple  précédent.  On  arrive  ainsi  à 
certaines  valeurs  de  r,  0,  e  et  t;  puis,  au  lieu  de  prendre 
un  angle  de  calage  de  90*  —  0 ,  donner  à  l'excentrique  de  la 
marche  en  avant  un  angle  de  calage  sur  la  perpendicu- 
laire ù  la  manivelle  de  90*"  0  —  iG^  2^'  et  a  l'excentrique 
de  la  marche  en  arrière,  un  angle  de  calage  sur  la  per- 
pendiculaire il  la  manivelle,  de  90"  —  0  -|-  i&i/i'i  Si  le 
tiroir,  au  lieu  d'être  au-dessus  du  piston,  avait  été  au- 
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dessous^  il  aurait  fallu  faire  TinTerse  :  donner  à  l'excea- 
trique  de  la  marche  en  ayant ,  un  angle  de  calage  ,  sur  la 
perpendiculaire  à  la  manivelle,  de  90''  —  ^  -^  iG*  ^^ n  et  ù 
l'excentrique  de  la  marche  en  arrière,  un  angle  de  calage, 
sur  la  perpendiculaire  ù  la  manivelle,  d^e  go**  —  6  —  16*  24'* 
On  peut  aussi  résoudre  la  question  diiïêrémment.  > 

En  effet ,  imaginons  toujours  les  deux  rajons  d'excen- 
tricité calés  symétriquement  par  rapport  à  la  manivelle. 
Il  est  évident  qu'en  prenant  pour  point  de  départ  le  mo- 
ment où  la  manivelle  est  dan%  la  direction  ON  vers  l'ar- 
rière, c'est-à-dire,  faisant  au-dessous  de  la  ligne  OLL' 
un  angle  de  16"  2^',  le  mouyement  du  tiroir,  dans  la  di- 
rection ON ,  sera  donné  par  les  formules  ordinaires  et  que, 
quand  la  manivelle  aura  tourné  de  16^  24'»  c'est-à-dire  sera 
Tenue  yers  l'arrière ,  dans  la  direction  OLL',  le  tiroir  aura 
marché  d'une  quantité  correspondante  à  ce  même  angle. 
Cela  reyient  donc  à  mettre  le  tiroir  en  avance  sur  le  piston 
d'une  quantité  répondant  à  cet  angle.  Les  calculs  se  feront 
donc  exactement  de  la  même  manière  à  cela  près  que  le 
zéro  des  angles,  pour  les  formules  du  tiroir,  correspondant 
à  l'instant  où  la  manivelle  est  en  arrière  dans  la  direction 
ON ,  tous  les  angles  de  rotation  co  fournis  par  les  positions 
du  piston  devront  être  augmentés  de  16*"  24'-  Ainsi,  par 
exemple ,  l'extrémité  de  la  course  du  piston  vers  l'arrière 
ne  répondra  pas  à  co  =  o,  mais  à  c<>  =  16°  24';  l'autre  ex- 
trémité ne  répondra  pas  à  a>  =:  1 80**,  mais  à 

co  =  180'*  +  i6'  24'  =  196"  24', 

parce  que,  je  le  répète,  les  angles  de  rotation  doivent  être 
comptés  à  partir  de  la  direction  ON  prolongée  vers  l'ar- 
rière et  non  pas  à  partir  de  la  direction  OL  prolongée  vers 
l'arrière.  Par  la  même  raison,  si  le  tiroir  avait  été  au-des- 
sous du  piston,  comm^cela  arrive  quelquefois,  les  angles 
donnés  par  les  positions  du  piston  auraient  dû  être  di- 
minués au  lieu  d'être  augmentés  de  l'angle  NOL 

Voici  maintenant  quelles  étaient  les  données  particu- 
lières à  l'exemple  actuel.  Il  y  avait  huit  crans  pour  la 
marche  en  avant  et  huit  crans  pour  la  marche  en  arrière. 
Les  barres  étaient  droites.  On  voulait ,  pour  le  huitième 
cran,  une  admission  de  0,76  de  la  course  et.^ine  avance  à 
l'échappement  pour  ce  même  cran  de  0,08  de  la  course. 
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On  Toulnit,  toujours  pour  le  huitième  cran^  une  «Taaot 
linéaire  de  o"*,oo7  et  une  ouverture  maxima  des  lumîèr#i 
de  o'",os7.  On  a  ic  ==  o'",4^59  et  la  oourse  totale  du  ooii«- 
liueau  dans  la  coulisse  est  de  o'",3fi5.  On  a,  de  plus, 

m  =  o",a8;    h  =  i",9io      et      d=  i",a3o< 

Quant  aux  formules  à  employer,  elles  sont  à  très-peu 
près  les  mêmes  que  dans  l'exemple  précédent.  Ainsi ,  on  a 
toujours 


tge  = 


.    t* 

tga+- 


On  a  toujours 


B  =r{i j  sin  6  — .  —.  cos  6 


et 


«r 


A  s  r  cos  0  -|-"7  sii^  0. 


Seulement  la  formule  co«  &=  —  ^  se  trouve  remplacée 

B 

par  celle-ci,  qui  s'obtient  de  la  même  manière , 


(du,J  =  - 


8' 


r= 


B  COI  f-^  Afin  f' 

Dans  cette  formule,  «p  représente  Tanele  dont  nous  ayons 
parlé  au  commencement  de  cet  exemple  et  qui  est  égal  à 
i&*^t^j  et  ((fcoj  indique  la  quantité,  généralement  négatiye, 
qu'il  faut  ajouter  à  l'angle  ^ ,  pour  avoir  l'angle  de  rota- 
tion ci>o  correspondant  au  commencement  de  l'admission. 

Enfin  la  formule  qui  donne  le  rajon  d'excentricité  est^ 
dans  le  cas  actuel , 

(g- g)' 

U  U 

cos(0— û)— cos(0 — (p)--j[sin(e— ^)— sin(0— a)] — 8ine(sinû— sino* 

(I  c 

Cette  formule  générale  s'obtient  toujours  de  la  même 
manière  que  dans  les  autres  exemples.  Voici  maintenant 
conmient  se  fait  l'opération. 

La  fin  de  l'admission  répond  à  0,76  de  la  courte ,  soit  à 
o-,42. 
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En  ffi»«iit  l  c=:  o^^a  daDs  la  formule 

I  =:  \/6'  —  m'sin'ci)  —  6  -|-  ♦**(*  —  costo), 

on  trouTd,  après  deux  ou  trois  approximations  succeisiTes^ 
laS^aS',  pour  l'angle  de  la  fin  de  Tadmission  compté  de^ 
puis  l'instant  où  le  piston  est  au  commencement  de  sa 
course;  Donc  Tàiigle  co,  dé  la  fin  de  l'admission  compté  à 
partir  de  rorigine  des  angles  de  rotation^  sera 

L'angle  û  est  toujours  la  moyenne  entre  Tangle  du  com- 
mencement et  celui  de  la  fin  de  l'admissioni  Oi*,  prenons 
pour  première  râleur  approchée  de  co^  l'angle  (p  =  16"  %ù(^ 
qui  correspond  au  comme&oeinefit  de  l'excursion  du  piston. 
On  aura,  pour  première  Taleur  approchée  de  0, 


2 
Substituant  dans  la  formule 


u 

tgû-j-- 

on  a  pour  première  Taleur  approchée  de  0  t 

e,  =  85"4a'3o". 

Substituant  ensuite  oes  premières  Taleurt  de  fi  et  de  I 
dans  la  formule 

, («-sr ^ 


C08(6— û)— cos(e— «p) — -  [sin(e— «p)— sin  (6— û)]  —  sln9(iiif  û--sin<p) 

tt  c 

on  a  pour  première  Taleur  approchée  de  r 

r,  es  o",o49aa4. 
A  l'aide  de  ces  râleurs,  on  obtiétif  : 

B,  =  o,o3a65a4      et      A,  =  0,006876a  ; 
puis  (*!.).«»—«»•  4' 10". 

Il  ne  faut  pas  oublier  que ,  dant  la  formule  qui  donne 
(du>J,  ^  représente,  comme  dans  Texemple  précédent,  l'a- 
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Taoce  linéaire  $  réduite  dans  le  rapport  de  MN  à  MP ,  de 
même  que ,  dans  la  formule  qui  donne  r,  le  numérateur 
(a  —  $)'  représente  a  —  8  réduit  dans  le  même  rapport. 

On  aura  donc,  pour  première  yaleur  approchée  de  «»« , 
la  yaleur  de  (p  augmentée  de  (cicoj, ,  c'est-à-dire 

K).  =  16'»  24'  -  1  a*  4'  10"      ou       (co,),  sr  4«  19'  5o". 

On  a  ensuite  une  seconde  yaleur  approchée  Û,  de  Û,  en 
prenant  la  moyenne  entre  (cdJ,  et  t»,.  On  a  ainsi  : 

û,  =  7a*  4'  a5". 

Puis,  à  l'aide  de  Û, ,  on  a  une  seconde  yaleur  approchée 

dee, 

0,  =  8i*3a'5o". 

Puis  on  obtient  une  seconde  yaleur  approchée  de  r, 

r,  =  o",o5863i. 
Ensuite  on  trouye  : 

B,  =  o,o383oi5  ;     A.  =  0,0133904 

et  enûn  (d««>o),  —  —  lo'  39'  ; 

d'où     .       K).  =  S*»  45'      et      û,  =  7a"  47'. 

En  continuant  toujours  de  même,  on  trouye  : 

e,=  82*   a'3o"      et      r,  =  o",o57386; 
puis       e^  =  81"  59  10''      et      r^  =  o",o575a6. 

« 

Les  yaleurs  de  0  et  de  r  ne  yariant  plus  sensiblement , 
on  peut  prendre  pour  yaleurs  de  0  et  de  r, 

6  =  8a'     ou     l'angle  de  calage  =  8*    et     r  =  o"",o575. 

Pour  calculer  le  recouyrement  extérieur,  il  faut  se  seryir 
de  la  formule 

ur  ur 

(e  -f-  8/  =  r  cos  (6  — f)  H"  "j  ^*"  (^  —  ?) •>"  6  sin  «p , 

a  C 

qui  exprime  que,  quand  l'angle  de  rotation  a»  est  égal  à  <p, 
c'est-à-dire  quand  le  piston  est  à  fond  de  course,  la  course 
du  tiroir  est  e  -{-  8,  ou  son  ayance  linéaire  est  8.  On  trouye 
ainsi  : 

(e-f-8)'  =  o",oai878i 

et,  comme        e  -|-  8  =    --  -  ^- , 

MIN 
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on  ft  e  -(-  S  =  0,0214935 

et  par  suite  e  =  o",o  17936    ou    e  =  o",oi8. 

Cherchons  inaint<'nant  t,  ou  le  recouvrement  intérieur. 
Or,  on  Tout  que^  pour  le  premier  cran,  l'ayance  à  Téchap- 
pement  soit  les  0,08  de  la  course  du  piston,  soit  o"',o44â* 
Il  faut  donc  faire  l  =  o^jSô  —  o"',o448  =  o",5i52  dans  la 
formule 

/  =  i/b*  —  m*  sin*<o  —  6  -(-  m(i  —  cos  w), 

qui  donne,  après  deux  ou  trois  approximations  successires, 

CD  =  i49'i4'io"; 

mais  pour  avoir  l'angle  de  rotation  correspondant  co,,  il 
faut  ajouter  16*"  a4',  d*où  résulte 

u),=  1 65*38' 10". 

Substituant  dans  la  formule  connue 

UT  ur 

%  = — rco8(6  —  tt),) -r-8in(6  —  «,)  -f-  -^ûn6  slnw, , 

d  c 

on  a  f  =  o,ooaoi8i. 

rx  .         ,         MP 

Donc  i  =  0^,003399 

ou  approximativement  %  =  o",O0395  . 

En  résumé ,  nous  avons  obtenu  : 

1*  L'angle  de  calage =8' 

a**  Le  rayon  d'excentricité =  o"*,o575 

3"  Le  recouvrement  extérieur.  .  .  =  o",oi8 

4''  Le  recouvrement  intérieur.  •  .  =  o™,oo335 

C'est  effectivement  ainsi  que  ces  machines  ont  élé  con- 
struites et  elles  remplissent  rigoureusement  les  conditions 
demandées. 

J'aurais  pu  multiplier  les  exemples,  et  les  formules  à 
employer  auraient  pli  varier  un  peu  suivant  les  cas,  mais 
toujours  la  théorie  indiquera  très  -facilement  de  quelles  for- 
mules on  devra  faire  usage,  et  on  arrivera  toujours  au  ré- 
sultat par  plusieurs  approximations  successives.  J'aurais 
pu ,  i^ar  e.xemple ,  traiter  un  cas  où  le  calage  des  deux 
excentriques  est  différent;  mais  cela  revient  à  donner  au 
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tiroir  une  certaine  ayance  ou  un  certain  retard  par  rappoft 
au  piston,  correspondant  à  la  difiérence  des  deux  angles  de 
calage.  Dans  ce  cas  {voir  formule  a6)  9  il  y  a  une  inconnue 
de  plus,  Pangle  e;  aussi,  peut-il  y  ayoir  une  donnée  de 
plus.  Ainsi,  dans  le  dernier  exemple,  on  aurait  ajouté,  je 
suppose,  aux  données  qui  ont  été  posées,  l'admission  à  un 
des  derniers  crans  de  détente,  et  l'équation 


tg«  M 


tgo  +  J 


*•*" 


aurait  itè  remplacée  par  les  deux  suiyantei  : 

tg(û  +  e)+ï  tg(ûr  +  s)+j' 


i^^ 


tf        tl  u        u 

>---;jtg(Û  +  e)  ,____tg{û'+t) 

I  les  crans  de  la  seconde  formule  se  rapportant  à  l'un  des 

derniers  crans  dont  on  aurait  donné  l'admission. 

Ces  deux  équations,  pour  des  yaleurs  approchées  suo- 
cessiyes  de  0  et  de  0',  donneraient  les  yaleurs  approchées 
successiyes  de  9  et  d«  s.  Du  reste,  le  fond  de  la  méthode 

serait  le  même. 

4 


Ge  trayail  a  été  soumis  à  TÂcadémle  des  sciences  et  renyoyé 
à  Texamen  d'une  conunission  composée  de  MM,  Combes  et 
Morin.  Cette  commission  déclare  que  «  M«  PhlUlps  a  fait  faire 
»  un  nouveau  progrès  à  Tétude  des  effets  si  complexes  de  la 
»  distribution  dans  les  machines  locomotives,  et  que  son  mé- 
D  moire  est  digne  d'être  inséré  dans  le  Recueil  des  savants 
n  étrangers.  »  I4' Académie,  daos  sa  aéanoe  du  ai  février  i6ô3 , 
a  adopté  cm  oooQtuaiûiUL  Ci 


VOYAGE  EN  HONGRIE 

EXÉCUTÉ  EN  1851, 
Pur  MM .  BIVOT  «t  DUGOANOr,  iogéniMin  des  mioM. 


INTRODUCTION. 

La  Hongrie,  la  Transylvanie  et  le  Banat,  aetuelle- 
mœt  anoexôs  ^  TempirQ  d'Autriobe,  offrent  aux  ingé- 
nieurs et  aux  historiens  des  sujets  d'étude  des  plus 
remarquables. 

L'exploitation  des  mines  d'or,  d'argent,  de  plomb, 
de  cuivre ,  etc. ,  commencée  dès  le  huitième  siècle , 
continuée  presque  sans  interruption  dans  plusieurs  lo- 
calités, abandonnée  et  reprise  successivement  dans 
d'autres ,  au  milieu  des  bouleversements  inouïs  qu'ont 
éprouvés  ces  contrées ,  présente  en  ce  moment ,  après 
de  longues  années  de  tranquillité,  l'ensemble  le  plus 
curieux  qu'un  ingénieur  puisse  visiter. 

A  Schemnitz,  Kreamits*  Neusohl,  Libethen,  dans  la 
basse  Hongrie ,  on  peut  étudier  une  exploitation  tradi- 
tionnelle continuée  presque  sans  interruption  pendant 
des  «iiolea,  ainsi  que  la  préparation  mécanique  et  le 
traitement  métallurgique  lentement  perfectionnés  des 
minerais  aurifères  et  argentifères. 

SohmaUnitB,  dans  la  haute  Hongrie;  Orawicaa, 
Szaska,  dans  le  Banat,  offrent  les  exemples  de  mines 
de  euivre  très-pauvres  et  d'un  traitement  métallurgique 
tout  spéelal ,  l'amalgamation  du  cuivre  noir. 

Najjybény a ,  Kapnik ,  Felsôbânya ,  sur  la  Umite  oc- 
cidentale de  la  Transylvanie,  possèdent  des  mines  d'ar. 
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d'argent,  de  plomb,  de  cuivre,  dans . lesquelles  des 
travaux  anciens,  d'un  développement  gigantesque, 
sont  accusés  par  les  explorations  entreprises  depuis 
plus  d'im  siècle.  Les  minerais  extraits ,  en  partie  des 
vieux  travaux,  en  partie  des  massifs  et  des  filons 
vierges ,  sont  traités  dans  plusieurs  usines  importantes 
qui  suivent  ime  métbode^Mérente  de  celle  de  la  Basse- 
Hongrie. 

Les  mines  d'or  de  la  Transylvanie,  à  Zalathna,  etc., 
livrent  annuellement  des  produits  d'une  valeur  consi- 
dérable. 

De  nombreuses  usines  à  fer,  dans  la  haute  et  la 
basse  Hongrie,  la  Transylvanie  et  le  Banat ,  à  Libetben, 
Theissholz ,  Dyosgyor,  Strumbuli,  Bogschau,  SchmôU- 
nitz ,  Vay  da-Hunyad ,  Reschicza ,  produisent  ensemble 
plus  de  Soo.ooo  tonnes  de  fontç. 

SchmôUnits  et  Zalatna  possèdent  des  mines  de  mer- 
cure dont  l'importance  n'est  pas  encore  bien  con- 
statée. 

Le  sel  genmae  forme  des  dépôts  d'une  énorme  puis- 
sance sur  les  bords  de  la  Maros,  en  Transylvanie;  les 
mines  de  Marosujvar  sont  certainement  les  plus  belles 
et  les  plus  curieuses  du  monde  entier. 

Le  combustible  est  fourni  par  les  forêts  qui  couvrent 
encore  presque  toutes  les  montagnes ,  par  les  bassins 
houillers  de  la  basse  Hongrie  et  par  celui  de  Steierdorf 
(Banat)  (i). 

Nous  pourrions  citer  encore  les  gisements  d'opale  de 
la  haute  Hongrie ,  les  mines  d'alun ,  les  mines  de  nickel 

(i)  Pour  mieux  constater  Timportance  des  productions  mi- 
nérales de  la  Hongrie ,  de  la  Transylvanie  et  du  Banat,  nous 
donnons  dans  la  note  I  placée  à  la  fin  de  notre  mémoire  le  ta- 
bleau général  de  la  production  de  toutes  les  usines  pour  Tan- 
née iU7. 
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et  de  cobalt  des  environs  de  Schmôllnitz ,  dont  les 
Anglais  achètent  les  produits ,  etc. 

Pour  comprendre  l'état  actuel  des  mines  et  des 
usines,  il  faut  avoir  réfléchi  sur  les  invasions,  les 
guerres, ^les  révolutions  qui  ont  ravagé  périodique- 
ment ces  contrées,  qui  ont  dû  interrompre  presque 
partout  les  travaux  commencés  à  diverses  reprises  et 
anéantir  souvent  jusqu'aux  traditions. 

Parmi  les  faits  historiques  les  plus  importants ,  nous 
devons  mentionner  :  l'établissement  de  la  domination 
romaine  au  temps  d'Auguste  ;  les  invasions  successives 
des  Goths ,  des  Huns ,  des  Gépides ,  des  Ostrogoths , 
des  Awars  et  enfin  des  Madgyares,  auxquelles  succéda 
une  période  de  tranquillité  relative  sous  le  règne  de 
saint  Etienne ,  tranquillité  bientôt  suivie  de  révolu- 
tions, de  guerres  de  succession,  d'invasions  nouvelles 
par  les  Mongoles ,  les  Ottomans  et  les  Autrichiens. 

Les  travaux  des  mines ,  commencés  probablement  à 
l'époque  de  la  domination  romaine,  ont  dû  être  très- 
fréquemment  interrompus  par  tous  ces  bouleverse- 
ments, à  l'exception  de  la  contrée  de  Schemnitz,  dans 
laquelle  ils  ont  pu  se  continuer  avec  plus  ou  moins 
d'activité.  Presque  partout  la  reprise  sérieuse  des  ex- 
ploitations date  seulement  du  dix-huitième  siècle;  elle 
est  postérieure  à  l'annexion  du  royaume  de  Hongrie  à 
l'empire  d'Autriche ,  sous  Marie-Thérèse. 

Nous  laisserons  de  côté  les  usines  à  fer,  les  mines  de 
houille  et  de  sel  gemme,  et  même  les  mines  d'or  de 
Zalatna,  que  des  inondations  nous  ont  empêchés  de 
visiter. 

Plusieurs  mémoires  importants  ont  été  déjà  publiés 
dans  les  Annales  des  mines ,  sur  la  Hongrie ,  par 
MM.  Gruner,  de  Ghancourtois,  Pache,  etc.  Nous  au- 
rons soin  de  renvoyer  le  lecteur  à  ces  mémoires  toutes 

TOME  m,    l85S.  I 
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M  fëiè  4ue  led  opérattoii^  qu'Us  oht  décrite^  fa'aUroilt 
pas  été  modifiées. 

Le  dernier  travail  sérieux  publié  en  France  sur  la  géo- 
logie de  la  Hongrie  est  le  Voyage  de  M.  Beudant  (i  82  3)  • 
L'Auteur  a  consigné  dans  son  excellent  ouvrage  utie 
fbule  de  renseignements  précieux  pour  les  voyageurs 
et  pour  les  savants,  et  dont  notre  rapide  excursion 
nous  a  permis  de  constater  l'exactitude  et  l'utilité. 
C'est  à  ce  livre  qu'il  faut  avoir  recours  pour  étudier  la 
géologie  de  la  Hongrie. 
Apwfa  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  le  rôle  spécial  de  la 

I  '*^  **  ^°*'    formation  trachytique  avec  laquelle  les  gisements  au- 

I  tifères  et  argentifères  sont  toujours  en  relation. 

Les  trachytes ,  accompagnés  de  grûnstein  porphyre, 
de  syénite  et  de  basalte ,  se  trouvent  à  Schemnitz ,  à 
Kjemnitz  »  au  sud  de  Kaschau ,  à  Nagy-Banya,  dans  le 
Banat. 

Dans  toutes  ces  localités ,  la  syénite  et  le  grûnstein 
paraissent  antérieurs  aux  trachytes  qui  les  entourent 
complètement ,  comme  cela  se  voit  parfaitement ,  dans 
la  contrée  de  Schemnitz. 

Le  grûnstein  repose  sur  le  gneiss  et  le  granité, 
tandis  que  les  trachytes  sont  recouverts  soit  par  le 
terrain  houiller,  à  Herrengrund ,  Liebethen ,  Zalatna , 
doit  immédiatement  par  le  terrain  tertiaire  et  la  molasse, 
comme  à  Schemnitz. 

Le  grûnstein  présente  un  mélange  en  proportions 
variables  de  feldspath  et  d'amphibole ,  et  presque  tou- 
jours de  calcaire,  dont  la  présence  est  indiquée  par 
l'effervescence  que  produisent  les  acides.  La  pyrite  de 
ter,  en  mouches  ou  en  petits  cristaux ,  est  disséminée 
âàhs  là  roche  en  assez  grande  abondance ,  surtout  dans 
te  Voisinage  des  filons.  La  présence  de  ce  minéral  pa- 
rlât contribuer  à  rendre  la  roche  fadleihent  altérable 
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]^  1§9  agents  atmosphériques,  et  cette  altéi'atioD  éta- 
blit une  ressemblance  frappante  entre  les  filons  de 
r  Auvergne  et  ceux  de  la  Hongrie. 

Le  trachyte  se  présente  sous  des  aspects  très-variés, 
depuis  le  trachyte  ordinaire  jusqu'aux  conglomérats  et 
aux  roches  poreuses  et  scorifiées  qui  paraissent  terminer 
partout  la  formation. 

Les  basaltes  'forment  ordinairement  des  montâmes 
arrondies ,  qui  présentent  rarement  la  division  colum- 
naire,  si  remarquable  sur  les  bords  du  Rhin  et  dans 
d'autres  localités  de  T Europe. 

Les  filons  métallifères  sont  en  général  dans  le  griin- 
stein  et  ne  pénètrent  nulle  part  dans  les  basaltes.  A 
Schemnitz ,  ils  s'arrêtent  aux  trachytes;  à  Nagybanya , 
Felsobànya,  Kapnik,  Orawicza,  ils  sont  quelquefois 
djins  le  trachyte,  ou  à  la  séparation  du  grunstein  et  du 
trachyte,  et  se  montrent  aussi  riches  dans  tous  les 
terraip^. 

Nous  indiquerons  dans  la  description  des  différents 
districts  métallifères  les  aspects  variés  sous  lesquels  se 
présentent  les  liions. 

Un  séjour  de  trois  mois  à  peine  dans  ces  contrées, 
pendant  Tannée  iS5i,  nous  a  permis  de  recueillir  sur 
les  principales  mines  et  usines  des  renseignements  qui 
peut-être  ne  paraîtront  pas  dépourvus  d'intérêt. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  un  aperçu  de  la  si- 
tuation des  principales  mines  de  cuivre ,  plomb ,  or  et 
argent  de  Schemnitz,  Nagybanya ,  Kapnik,  Felsobànya , 
Orawicza;  nous  y  joindrons  un  résumé  des  opérations 
de  la  préparation  mécanique  employée  pour  enrichir 
les  minerais  d'or  et  d'argent. 

Nous  décrirons  ensuite  avec  quelque  détail  les  mé- 
thodes différentes  de  traitement  métallurgique  des  mi- 
nerais de  cuivre ,  plomb ,  or  et  argent. 
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Position 
géologique. 


Notre  mémoire  sera  divisé  en  deux  parties  :  dans  la 
première ,  nous  tndterons  des  mines  et  de  la  prépara- 
tion mécanique  ;  la  seconde  sera  consacrée  aux  usines. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DES  MIRES  d'or  ET  D^ARGENT  ET  DE  LA  PRÉPARATION  MÉCANIQUE. 

Nous  décrirons  aussi  brièvement  que  possible  la  si- 
tuation actuelle  des  mines  de  la  contrée  de  Schemnitz , 
celles  de  Nagybânya,  Felsôbànya  et  Kapnik,  et  enfin 
celles  d'Orawicza  dans  le  Banat.  Nous  insisterons  spé- 
cialement sur  la  contrée  de  Schemnitz,  dans  laquelle 
les  filons  sont  mieux  connus. 

Schemnitz. 

»  L'administration  supérieure  de  Schemnitz  comprend 
un  district  très-étendu,  dans  lequel  l'exploitation  des 
mines  remonte  au  moins  au  onzième  siècle ,  et  même  au 
huitième ,  d'après  quelques  traditions. 

Les  filons  sont  exploités  à  Schemnitz ,  Windschacht , 
DûUn,  Hodritsch ,  et  plus  loin  à  Gzamowitz,  Kremnitz , 
Neusohl,  Altsohl,  Libethen,  etc....  Nous  considérerons 
seulement  les  mines  situées  dans  le  voisinage  immédiat 
de  Schemnitz ,  parce  que  ce  sont  les  plus  importantes , 
et  parce  qu'elles  suffisent  pour  faire  connaître  la  nature 
des  gisements. 

Les  filons  se  trouvent  tous  dans  une  roche  verte , 
nommée  par  les  Allemands  grûnstein  porphyr,  com- 
posée principalement  de  feldspath  et  d'amphibole,  en- 
tourée de  toutes  parts  par  le  trachyte ,  qui  lui-même 
est  recouvert  par  les  terrains  tertiaires.  Au  centre  de 
la  formation  de  grûnstein  s'élève  une  montagne  basal- 
tique isolée ,  sur  les  flancs  de  laquelle  s'appuie  la  roche 
porphyrique. 
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Le  trachyte  repose  sur  le  grOnstein  ;  il  forme  un 
anneau  elliptique ,  allongé  du  S.-O.  au  N.-E.  «  dont  le 
grand  axe  n'a  pas  moins  de  80  kilomètres.  La  bande 
de  trachyte  a  une  largeur  considérable  et  présente  toutes 
les  variétés ,  les  perlites ,  les  roches  poreuses  et  scori- 
fiées ,  les  trachytes  porphyrîques  et  les  porphyres  tra- 
chytiques  presque  argileux. 

Les  filons ,  nombreux  dans  le  grûnstein ,  n'ont  pas 
encore  été  trouvés  productifs  dans  le  trachyte ,  et  ne 
pénètrent  pas  dans  le  basalte.  Ils  sont  presque  tous  pa- 
rallèles ,  et  présentent  des  veines  détachées ,  plus  ou 
moins  écartées  au  toit  et  au  mur,  et  quelquefois  plus 
riches  que  les  filons  eux-mêmes.  Rarement  la  séparar- 
tion  des  filons  de  la  roche  encaissante  est  nettement 
accusée  par  des  salbandes  :  presque  toujours  le  grûn- 
stein est  fortement  imprégné  de  pyrite  de  fer,  et  altéré 
au  contact.  L'altération  est  souvent  complète  et  la  roche 
porphyrique  prend  une  consistance  argUeuse  jusqu'à  la 
distance  de  trois  à  quatre  mètres. 

On  exploite  un  groupe  de  sept  filons  principaux ,  à       wioos  ^ 
peu  près  parallèles,  dirigés  sur  l'h.  3 ,  espacés  de  3oo 
à  600  mètres  les  uns  des  autres. 

En  marchant  du  sud  au  nord  on  les  rencontre  dans 
l'ordre  suivant  : 

1**  Le  Grûnergang,  ou  le  Franz-gang ,  dans  lequel  les 
travaux  ont  été  commencés  seulement  au  dix-huitième 
siècle,  mais  qui  a  produit  des  richesses  considérables  ; 

s*  Le  Stephangang ,  découvert  à  peu  près  en  même 
temps  que  le  premier  : 

3*  Le  Johanngang ,  plus  anciennement  connu ,  mais 
moins  important  ; 

4"*  Le  Spitalergang ,  ou  Hauptgang  :  filon  principal  de 
Schemnitz  ; 


S*  Le  fiièbeitiang ,  atttrefdfii  trM-ittfpoMfiit ,  M  thàin- 
tenant  peu  productif; 

6*  Le  Theresiengang  ; 

7*  Le  Ochsenkopfgang. 

Un  huitième  filon ,  d'une  direction  entièrement  diffi* 
i^nte,  le  Wolfsgang,  est  connu  seulement  entre  lé 
Biebergang  et  le  Spitalergang,  et  parait  avenr  été  coupé 
et  rejeté  par  ces  deux  filons. 

En  avançant  plus  au  nord ,  à  Hodrits ,  on  renoontif^ 
nn  nouveau  système ,  composé  de  cinq  filons  à  peu  près 
parallèles ,  mais  moins  productifs  et  moins  împof  tatil8 
que  ceux  de  Schemniti.  Nous  considérerons  aeuleiAeat 
CCS  derniers, 
^piuiergang.  Le  filoD  principal ,  le  Spitalergang ,  est  connu  maiil^ 
tenant  sur  uiie  longueur  de  plus  de  5.ooo  mètres  ;  fl 
«'étend  à  l'ouest  jusqu'à  Windschàcht,  et  k  l'est  iAsB 
êHi  delà  de  Scheaanite. 
.  Sa  puissance  est  variable,  de  4  à  7  mèti*es;  ton  incli- 
naison vers  le  sud  est  de  60''  près  de  8dieihmiE  c  elle 
atteint  70"  auprès  de  Wîndschacht 

La  partie  occidentale  du  filon  contient  seulement 
du  minerai  d'argent ,  tandis  que  la  partie  orientale  (en- 
ferme beaucoup  de  galène  :  le  même  phénomène  s'ob- 
serve dans  les  autres  filons  ;  aussi  peut-on  distinguer 
deux  régions  dilTérentes  :  celle  de  Schemnitz ,  dans  la- 
quelle lès  filons  contiennent  du  plomb  ;  celle  de  \\  ind- 
schacht,  dans  laquelle  la  galène  est  fort  rare  et  pour 
ainsi  dire  accidentelle. 

Cette  division  en  deux  régions ,  î'une  ploriibeuse , 
l'autre  argentifère,  cessera  peut-être  d'être  applicable, 
quand  les  travaux  auront  été  poussés  à  une  plus  giande 
profondeur ,  parce  que  la  galène  devient  plus  al^ondante 
flans  les  niveaux  inférieurs  dans  presque  tous  les  filons , 
et  parait  devoir  dominer  à  l'ouest  aussi  bien  qu'à  l'est 
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Dm8  1»  r^io9  p}p«ibei|se,  le  Spit^IergfWg ,  e^li^\\^ 
jusqu'à  la  profondeur  de  940  mètres ,  contient  conai^^ 
masse  de  remplissage,  une  rocbe  feldspatbique,  très- 
facilement  altérable  ^  l'air,  plus  quartzeuse  q^e  }# 
grûnstein  porpbyr,  ayec  des  veinulesi  de  calcaire  sp^- 
tbique  »  disposées  par  {{laces  en  salbandes.  Il  renferfop 
comme  matières  minérales  :  de  la  galène  à  facettes  plus 
ou  moins  grandes,  disposées  en  veines,  en  Tpinule^, 
en  moucbes  ;  de  la  pyrite  de  fer  ;  de  la  blende  ;  4e  1^ 
pyrite  de  cuivre  ;  du  cuivre  gris  ;  du  quartz  compsM^te , 
coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer,  et  contenant  tou- 
jours un  peu  d'or  natif:  c'est  le  zinnôpel  des  minéralo- 
gistes allemands. 

Aucune  de  ces  substances  ne  forme  des  zones  parai- 
l^lç9  ;  ell^s  sont  \0ViiJ^9  irrégulièrement  réparties  dans 
lu  masse  du  fUpa. 

4.11  puits  Sigismond,  foncé  auprès  de  Scbemnitz,  du 
côté  de  Wind3cbacbt ,  et  vers  la  partie  moyenne  du 
jQlon ,  intermédiairq  entre  les  deux  régions ,  plombeuse 
et  argentifère,  le  Spitalergang  a  présenté  aux  niveau;^ 
supérieurs  une  assez  grande  abondance  de  uiineraîs 
d'argent,  tandis  qu'aux  étages  inférieurs  la  galène  est 
flominante.  Le  filon  a  une  puissance  de  5  à  7  mètre?  ; 
son  remplissage  est  toujours  une  rocbe  feldspatbique 
facilement  altérable  à  l'air,  contenant  des  veines  nom- 
breuses  d^  quartz  saccbaroïde,  de  baryte  sulfatée 
blanche,  de  sp^th  calcaire.  Les  veinules  de  calcaire  4(s 
trouvent  principalement  au  toit  ;  elles  sont  assez  écar- 
tées les  unes  des  autres  et  réunissent  au  filon  des  masses 
considérables  de  la  roche  encaissaqte ,  imprégnée  de 
pyrite.  La  galène  et  la  blende  sont  }es  espèces  ouné- 
rales  les  plus  abondantes  ;  les  minerais  d'argent  et  le 
zimû^p^  ne  90  lUP^TIsnt  guère  dans  ces  profondeurs  et 
Dg  d^9Pendieut  PfM^  Ju^V^'i^  niveau  de  U  grande  gakrie 
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d'écoulement  de  Joseph  U ,  à  376  mètres  au-dessous  de 
l'orifice  du  puits  Sigismond. 

A  Windschacbt  le  filon  principal  est  exploité  jusqu'à 
une  profondeur  de  plus  de  3oo  mètres  ;  il  présente  une 
masse  feldspathique  «  avec  veinules  de  quartz,  de  baryte 
sulfatée  et  de  spath  calcaire  ;  il  renferme ,  conune  ma- 
tières utilisables ,  différentes  espèces  minérales  souvent 
-argentifères,  disséminées  en  mouches,  et  plus  rarement 
en  veinules  dans  la  roche  feldspathique.  La  galène  et  la 
blende  ne  sont  encore  qu'accidentelles  au  niveau  de  la 
galerie  de  Joseph  II.  L'exemple  du  puits  Si^smond  fut 
craindre  qu'à  une  profondeur  plus  grande,  les  minerais 
d'argent  ne  soient  remplacés  par  de  la  galène. 

Le  filon  le  plus  important  après  le  Spitalergang ,  par 
les  richesses  énormes  qu'il  a  produites ,  bien  plus  que 
par  sa  valeur  actuelle,  est  le  Biebergang,  au  nord  du 
précédent,  à  la  distance  de  385  mètres.  Il  est  dirigé 
entre  l'h.  2  et  l'h.  3,  et  plonge  vers  le  sud  sous  un 
angle  de  45  à  So"*.  Il  a  été  exploité  jusqu'à  la  profondeur 
de  422  mètres  et  surplus  de  6.000  mètres  de  longueur. 
Ce  filon  est  remarquable  à  plus  d'un  titre ,  d'abord  par 
son  énorme  puissance ,  qui  dépasse  en  certains  points 
4o  mètres,  et  n'est  jamais  inférieur  à  20  mètres;  en 
second  lieu  par  son  mode  de  remplissage  et  la  richesse 
des  minerais  d'argent  qu'U  a  livrés. 

n  renferme  des  minerais  d'argent  un  peu  aiuîfères , 
disséminés  en  veines  très-irrégulières  dans  une  roche 
feldspathique ,  facilement  altérables  aux  agents  atmo- 
sphériques et  prenant  une  consistance  argileuse.  Du 
côté  de  Schenmitz  on  a  rencontré  des  veines  de  quartz 
et  un  peu  de  galène ,  mais  en  proportion  bien  moindre 
que  dans  le  Spitalergang. 

Les  veinules  de  minerais  se  sont  présentées  vers  le 
toit  avec  une  certaine  continuité,  tandis  qu'elles  ont 
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offert  dans  le  reste  de  la  masse  l'irrégularité  la  plus 
grande.  A  la  profondeur  de  la  galerie  d'écoulement  de 
Joseph  II ,  le  Biebergang  est  à  peu  près  improductif. 

Entre  les  deux  filons  précédents ,  et  vers  l'ouest ,  à  woirsgMg. 
Windschacht ,  on  exploite  le  Wolfsgang ,  dont  la  direc^ 
tion  diffère  de  celle  des  deux  autres  ;  il  est  dirigé  sur 
l'bw  6 ,  et  plonge  à  l'ouest  souâ  un  angle  de  70  à  So*". 
*  On  ne  connaît  pas  exactement  ses  relations  avec  le 
Spitalergang  ;  mais  il  est  certainement  coupé  et  rejeté 
par  le  Biebergang. 

n  est  formé  de  plusieiu*s  veines  quartzeuses  et  cal- 
caires, présentant  de  nombreuses  géodes  tapissées  de 
cristaux  de  quartz ,  souvent  colorés  en  violet  et  criblés 
de  petites  cavités  contenant  de  l'eau. 

La  veine  principale  est  accompagnée  à  une  faible 
distance  au  toit  et  au  mur,  de  deux  veines  secondaires, 
également  quartzeuses  et  peu  productives. 

La  grande  dureté  du  Wolfsgang  et  de  la  roche  en- 
caissante est  un  caractère  distînctif  de  ce  filon,  qui 
peut-être  appartient  à  un  système  de  filons  parallèles , 
jusqu'à  présent  peu  exploré. 

Le  filon  Thérèse,  à  200  mètres  au  nord  du  Bieber-  Theretiengang. 
gang ,  dirigé  sur  Th.  3,  plongeant  vers  le  sud  sous  un 
angle  de  75  à  80*",  a  été  reconnu  et  en  grande  partie 
exploité  sur  une  longueur  de  4-  700  mètres  en  direction 
et  jusqu'à  une  profondeur  de  4oo  mètres.  Il  est  peu 
puissant  et  généralement  très-quartzeux. 

Les  parties  supérieures  t)nt  produit  des  minerais  d'ar- 
gent très-riches ,  tandis  qu'à  la  profondeur  de  la  ga- 
lerie de  Joseph  II  la  galèûe  parait  devenir  la  matière 
minérale  dominante. 

Nous  ne  ferons  que  citer  le  nom  de  ce  filon ,  le  plus  oebsen- 
septentrional  de  ceux  reconnus  dans  la  contrée  de  •"**•"« 
Schemnitz ,  parce  qu'il  a  été  un  peu  productif  seul&. 
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meut  daos  les  myesua  supérieurs,  et  qu'on  n  dû  abw* 
donner  son  exploitation  à  la  profondeur  de  900  mètiiea. 

A  270  mètres  au  sud-est  du  Spitalergang  se  trouve 
le  filon  Johann,  dirigé  sur  Th.  3,  plongeant  vers  le 
sud  sous  un  angle  de  60*.  D  a  été  reconnu  sur  une  lon- 
gueur considérable,  et  les  travaux  d'exploitation  ont 
été  poussés  en  profondeur  jusqu'au  niveau  de  la  grande 
galerie  d'écoulement. 

Dans  les  parties  supérieures,  il  contensdt  prindpft* 
lement  des  minerais  d'argent  très-riches,  disséminés  ea 
veinules  dans  une  roche  feldspathique  très-altérèe , 
presque  argileuse,  accompagnée  de  veines  calcaires» 
Dans  la  profondeur,  la  galène  pauvre  en  argent  deviept 
de  plus  en  plus  abondante ,  et  l'exploitation  n'est  plus 
aussi  productive  qu'elle  l'a  été  autrefois. 

Une  grande  distance  (environ  1.000  mètres)  sépare 
le  filon  Johann  du  Stephangang ,  situé  plus  au  sud  : 
ce  dernier  est  dirigé  sur  Th.  3 ,  et  plonge  vers  le  nord. 
n  est  composé  de  cinq  veines  métallifères,  dont  l'écar*- 
tement  asses  irrégulier  produit  par  places  des  renfle- 
ments considérables.  Sa  puissance  rapportée  à  l'ea- 
eemble  des  cinq  veines,  considérées  comme  formant  un 
seul  filon,  est  variable  entre  10  à  26  mètres. 

Le  Stephangang  est  bien  plus  riche  dans  sa  partie 
occidentale  que  dans  sa  partie  orientale  ;  aux  niveaux 
supérieurs  ^  il  a  présenté  des  veines  argentifères  extr^ 
mement  riches ,  tandis  que  dans  la  profondeur  ]a  gar- 
line  et  la  blende  deviennent  plus  abondantes  et  parais- 
sent exclure  les  espèces  minérales  de  l'argent. 

La  pyrite  de  fer  est  très-abondante  dans  ce  filon,  ^t 
la  roche  encaissante,  comprise  entre  les  différentes 
veines ,  contient  également  une  forte  proportion  de  ce 
minénd. 

On  i  mité  iefi  parties  s^périe^res  du  Step^^igaog 
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des  ricbesses  énonties,  et  pendant  plusieurs  années  là 
production  ne  s'est  pas  élevée  à  moins  de  loo  kilo- 
grammes d'argent  par  semaine ,  chiffre  que  les  travaut 
actuels  sont  bien  loin  d'atteindre* 

Le  dernier  des  filons  de  la  contrée  de  Schemnitz  »  le  GHtaergang. 
Grûnergang,  est  éloigné  de  4oo  mètres  environ  du  pré- 
cédent ;  il  est  dirigé  sur  l'h.  2  à  3  et  plonge  vers  le  sud 
de  70  à  80*.  Il  a  une  puissance  variable  de  2  à  4  mètres, 
en  raison  du  plus  ou  moins  d'écartement  des  veines  dont 
il  se  compose.  La  roche  encaissante  qui  sépare  ces  veines 
est  fortement  Imprégnée  de  pyrites ,  et  très-facilement 
altérable  à  l'air. 

Le  Grûnergang  contient  des  calcaires  spathiques,  de 
la  baryte  sulfotée  et  une  roche  feldspathique  argileuse 
très-chargée  de  pyrites.  Il  renferme  des  mouches  et  des 
veinules  de  minerais  d'argent ,  disséminées  dans  la 
roche  argileuse  avec  la  plus  grande  irrégularité ,  tou- 
jours accompagnées  de  quartz  blanc  laiteux  et  de  pyrite 
de  fer. 

Les  minerais  se  présentent  ordinairement  dispersée 
en  petites  colonnes,  de  1  mètre  à  l'^fSo  en  direction , 
très-difficiles  à  suivre  et  à  retrouva  en  profondeur. 

A  l'est  et  à  l'ouest ,  le  Grûnergang  présente  deux 
bifurcations  symétriques  qui  pourraient  faire  supposer 
le  croisement  sous  un  angle  très-âigu  de  deux  fiions 
distincts,  accompagi^s  chacun  de  veines  du  toit  et 
du  mur. 

L'ensemble  de  toutes  les  veines  présente  une  richesse 
bien  plus  grande  vers  l'ouest,  dans  la  partie  exploitée 
par  le  gouvernement ,  que  vers  l'est ,  dans  la  partie 
concédée  à  des  particuliers. 

La  blende  et  la  galène  n'ont  pas  encore  été  trouvées 
em  masses  an  peu  considérables  dans  ie  (^tmei^gtog. 

Nms  ilevoDé  mws^  &ire  «aeiition  d'an  Alon  situé 
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plus  au  sud ,  trës-rapproché  des  trachytes ,  et  auquel 
on  a  donné  le  nom  de  Johapn  Ylepomuck.  On  Ta  ex- 
ploré sur  une  certaine  étendue ,  mais  bientôt  les  trar- 
vaux  ont  été  suspendus  par  suite  de  la  stérilité  presque 
complète  du  filon. 

Nous  devons  à  Tobligeance  de  H.  Faller,  ingénieur 
chargé  de  la  géométrie  souterraine  du  district  de 
Scbemnitz ,  des  renseignements  curieux  sur  les  phases 
diverses  de  l'exploitation  des  mines  ;  nous  en  donne- 
rons un  résumé  succinct. 

L'exploitation  des  mines  a  été  commencée  en  l'année 
735,  suivant  une  tradition  assez  vague,  par  des  mi- 
neurs allemands ,  auxquels  on  attribue  également  la 
construction  de  la  ville  de  Scbemnitz.  Les  travaux  ont 
été  faits  dans  le  principe  par  des  particuliers ,  et  l'État 
n'est  intervenu  que  sur  la  fin  du  seizième  siècle  (1 587). 
Mûntenant  les  particuliers  ne  possèdent  plus  qu'un 
très-petit  nombre  de  concessions  qu'ils  exploitent  sous 
la  direction  des  ingénieurs  du  gouvernement  au- 
trichien. 

En  1494  €t  en  iSog,  l'abondance  des  eaux  et  l'ap- 
profondissement des  travaux  ont  déterminé  l'ouverture 
de  deux  galeries  d'écoulement  :  l'une  à  Hodritz ,  nom- 
mée Ladislas  erbstoUen  (galerie  de  Ladislas)  ;  l'autre  à 
Scbemnitz ,  la  Bieber  erbstollen. 

Un  peu  plus  tard,  en  1549»  ^^  ouvrit  à  Scbemnitz 
ime  galerie  d'écoulement  un  peu  plus  profonde,  la 
dreifaltigkeit  erbstollen  (galerie  de  la  Trinité) ,  et  on 
prolongea  jusqu'à  Schemnitz  la  galerie  de  Ladislas, 
sous  le  nom  de  Kaiser  Franz  erbstollen  (galerie  de 
l'Empereur  François).  Ce  travail  a  été  terminé  seule- 
ment en  1 765. 

Au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  avant 
l'achèvement  de  cette  longue  galerie,  les  eaui  étaient 
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devenues  tellement  abondantes  à  Schemuitz  que  leur 
épuisement  exigeait  i.ooo  hommes  et  584  chevaux. 
La  richesse  des  filons  ne  répondait  pas  aux  frais  énormes 
que  nécessitait  l'épuisement,  et  l'administration  su- 
périeiu*e  avait  déjà  donné  l'ordre  (1710)  de  suspendre 
tous  les  travaux ,  quand  M.  le  oberkunstmeister  Hell 
obtint  à  force  d' instances  un  dernier  subside  de  3o .  000  flo- 
rins ,  avec  lesquels  il  put  établir  ses  machines  à  colonne 
d'eau. 

Son  génie  et  sa  persévérance  parvinrent  à  sauver  les 
mines  de  Schemnitz  d'un  complet  abandon. 

La  galerie  de  l'Empereur  François ,  poussée  d'abord 
jusqu'à  Schemnitz  seulement,  a  été  reprise  dans  la 
vallée  de  Ribnik ,  vers  la  fin  du  dix-huitième  siècle , 
par  le  puits  François  (  Franzchacht  )  et  a  coupé  plu- 
sieurs veines ,  les  unes  stériles ,  les  autres  métallifères. 
Les  plus  importantes  sont  les  filons  nommés  Stephan- 
gang  et  Grunergang ,  dont  les  niveaux  supérieurs  ont 
livré  des  richesses  immenses. 

Les  machines  à  colonne  d'eau  établies  par  l'ingé- 
nieur Hell  aux  puits  Sigismond,  Andréas,  Amalia, 
Léopold,  et  les  galeries  d'écoulement  devinrent  bientôt 
insuffisantes  pour  épuiser  les  eaux  à  la  profondeur  tou- 
joiu's  croissante  des  travaux  ;  il  fallut  commencer ,  en 
1782,  une  nouvelle  galerie  qui  porte  maintenant  le 
nom  de  l'Empereur  Joseph  II ,  k.  Joseph  II  erbstoUen  ; 
son  orifice  est  dans  la  vallée  de  la  Gran ,  à  plus  de 
i4*ooo  mètres  du  puits  Sigismond,  vers  lequel  elle  est 
dirigée.  Au  mois  d'août  i85o,  on  avait  déjà  terminé 
8.700  mètres  environ,  à  l'aide  de  plusieurs  puits 
intermédiaires  et  en  dépensant  9.112.016  florins 
(5.280.000  francs) ,  soit  plus  de  5oo  francs  par  mètre 
courant. 

Cette  longue  galerie  sera  terminée  dans  dix  ans  au 
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fliié  tilt ,  n  les  travaux  sont  poussés  avec  activité.  Dans 
cet  intervalle  de  nouvelles  machiiies  i  colenne  d'eau 
seront  établies,  et  Texploitatiof)  de  tous  les  filons 
pourra  être  portée  jusqu'à  la  prdbndeur  de  4^0  mètres 
an  moins. 

Pour  rintelligence  de  ce  qui  précède ,  nous  ajoute- 
rons quelques  détails  sur  les  différentes  galeries  d'é- 
eoulement. 

La  plus  ancienne,  Bieber  erbstollen,  a  près  de 
6.000  mètres  de  longueur;  elle  a  permis  d'exploiter 
près  de  200  mètres  &Ï  profondem*  dans  les  mines  de 
Schemtiitz. 

La  galerie  de  la  Trinité ,  Dreyfaldgkeit  eri)stollen , 
est  à  45  mëfres  [dus  bas  que  la  précédente;  elle  s'étend 
depuis  Schemnitz  jusqu'au  puits  Sîglisberg ,  de  Wind- 
scfaacht. 

La  longue  galerie  de  l'Empei^ur  François ,  k.  Franz 
erbstollen ,  doit  son  nom  actuel  à  la  visite  des  mines 
que  fit  à  Schemnitz  l'empereur  François  en  1751.  Son 
orifice  est  à  Hodritz  ;  elle  est  poussée  bien  au  delà  de 
Schemnitz  et  présente  un  développement  total  de 
5S.000  mètres,  en  comprenant  toutes  les  ramifications 
vers  les  différentes  exploitations.  Les  travaux  com- 
mencés en  1494  n'ont  été  terminés  qu'en  1765. 

Cette  galerie  est  à  95  mètres  plus  bas  que  celle  de 
la  Trinité ,  et  à  1 59  mètres  au-dessous  du  sol  de  la 
Bieber  erbstollen. 

Enfin  la  dernière  galerie,  commencée  en  1789,  la 
k.  Joseph  II  erbstollen,  dont  l'orifice  est  auprès  du 
village  de  Wofanitz ,  dans  la  vallée  de  la  Gran ,  esi  à 
1 87  mètres  en  contre-bas  de  celle  de  l'Empereur  Fran- 
çois ,  soit  à  276  mètres  de  la  plus  aucienne  galerie. 

A  ces  immenses  travaux  souterrains ,  il  faut  ajouter 
encore  ceux  faits  à  la  surface,  les  étangs  et  les  ca- 
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fa&ùi,  qvA  Servent  à  enmagasiner  les  eftux  superfieielles 
et  à  led  conduire,  soit  aili  inaehined  d'épuisement, 
soit  aux  ateliers  de  préparation  mécanique. 

La  somme  des  longueurs  des  canaux  dépasse 
60.000  mètres. 

Avant  de  faire  connaître  la  production  actuelle  des  Préparation 
mines  de  Schemnitz ,  nous  décrirons  rapidement  le  "*""''-• 
tnode  de  préparation  mécanique  des  minerais  (1). 

Les  mines  produisent  plusieurs  espèces  de  minerais  ; 
on  doit  distinguer  : 

1*  La  galène  un  peu  argentifère  accompagnée  de 
quartz,  de  calcaire,  de  baryte,  d'une  roche  feldspar- 
thique ,  plus  ou  moins  altérée  et  imprégnée  de  pyrite 
de  fer  ; 

2""  Les  minerais  spécialement  argentifères ,  qui  se 
présentent  en  mouches  ou  en  veinules,  disséminés  dans 
une  gangue  feldspathique,  quartzeuse  et  pyriteuse  ; 

h**  Le  quartz  aurifère,  ou  cinnople,  ordinairement 
mélangé  avec  les  autres  espèces  et  surtout  avec  la  pre- 
mière. 

La  préparation  mécanique  à  laquelle  ces  minerais 
doivent  être  soumis  a  été  installée  dans  le  but  spécial 
d'enrichir  les  minerais  d'argent  et  de  retirer  une  grande 
partie  de  Tor  contenu  dans  les  minerais  ;  elle  devra 
subir,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné ,  des  mo- 
difications assez  importantes  résultant  de  l'abondance 
croissante  des  minerais  de  plomb  dans  la  profondeur 
de  presque  tous  les  filons.  Nous  n'avons  pas  du  reste  À 
nous  occuper  ici  de  cette  question. 


(1)  Nous  renvoyons  pour  le  détail  des  appareils  au  mémoire 
publié  par  M.  Pache  dans  les  Annales  des  mines ,  W  série , 
tome  X,  page  596 ,  et  à  la  publication  récente  de  M.  Rlttinger, 
sur  Tappareil  nommé  spitduuiten. 
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Giisafe  ei  triage.     Les  minerais  amenés  au  jour  sont  divisés  en  menus 

et  en  minerais.  Ces  derniers  sont  cassés  en  morceaux 
assez  petits  pour  qu'on  puisse  en  faire  un  triage,  d'a- 
près leur  nature  et  leur  qualité. 

Ces  opérations  produisent  : 

1**  Des  minerais  bons  à  fondre ,  de  plomb ,  d'argent, 
d'or; 

a""  Ded  minerais  de  bocard,  en  morceaux,  séparés 
également  en  minerais  de  plomb,  minerais  d'argent, 
minerais  spécialement  aurifères  ; 

3"  Des  menus  provenant  du  cassage,  et  pour  lesquels 
on  adopte  encore,  d'après  leur  provenance,  la  distinc- 
tion de  menus ,  plombeux ,  argentifères  ou  aiu^ifères  ; 

4°  Des  morceaux  stériles  qui  peuvent  être  jetés. 

Le  stérile  provient  principalement  du  triage  des  mi- 
nerais qui  contiennent  la  galène  comme  seule  matière 
utilisable.  Ceux  qui  renferment  du  cinnople  et  les  es- 
pèces minérales  de  l'argent ,  ordinairement  disséminées 
en  particules  très-fines  dans  la  gangue,  ne  donnent  pas 
de  stérile ,  et  les  matières  extraites  doivent  passer  toutes 
à  la  préparation  mécanique. 

Les  minerais  riches,  de  plomb  et  d'argent ,  sont  traités 
séparément  dans  des  ateliers  voisins  des  aires  de  cassage 
et  de  triage.  Ils  sont  écrasés  en  grenailles  assez  fines 
pour  passer  facilement  au  traitement  métallurgique. 

Les  minerais  riches  aurifères  sont  au  contraii*e  pul- 
vérisés très-fin  et  soumis  à  l'amalgamation.  On  en  retire 
par  là  une  forte  proportion  de  l'or  contenu  à  l'état  mé- 
tallique; les  résidus  sont  envoyés  à  la  préparation 
mécanique  en  même  temps  que  les  minerais  aurifères 
pauvres. 

Les  menus  des  mines,  les  menus  du  cassage,  les 
minerais  de  bocard  en  morceaux ,  sont  expédiés  aux 


Minerais 
boni  à  fondre. 


Minerai! 
de  bocard. 


EN  HONGRIE.  8l 

ateliers  de  préparation  mécanique,  dans  lesquels  on 
doit  retirer  les  matières  utilisables. 

Les  ateliers  sont  souvent  fort  éloignés  des  mines  : 
leur  emplacement  a  été  déterminé  par  im  assez  grand 
nombre  de  considérations  :  la  possibilité  de  se  procurer 
les  eaux  motrices  et  les  eaux  nécessaires  au  lavage  ;  la 
nécessité  de  répartir  le  travail  dans  toute  l'étendue  du 
pays  et  de  donner  de  l'ouvrage  aux  habitants  à  peu  de 
distance  de  leurs  villages ,  etc. 

Cet  éloignement  des  ateliers  de  préparation  méca- 
nique des  exploitations  occasionne  des  frais  de  trans- 
port très-élevés,  et  qui  influent  notablement  sur  le 
prix  de  revient  du  minerai  bon  à  fondre. 

Chaque  bocard  reçoit ,  autant  que  possible ,  la  même 
qualité  de  minerais  pauvres  à  enrichir,  afin  que  le  tra* 
vail  et  les  résultats  soient  plus  réguliers. 

Les  appareils  employés  dans  les  différents  ateliers  Appareils, 
dépendent  de  la  nature  des  minerais  à  traiter  :  ceux  qui 
ne  reçoivent  pas  de  minerais  aurifères  comprennent 
seulement  :  un  bocard ,  des  labyrinthes ,  des  tables  à 
secousses  ou  des  tables  dormantes.  Quelques-uns  ont 
en  outre  des  bassins  de  dépôt  et  de  longues  tables 
analogues  à  celles  employées  au  Harz  et  nommées 
kehrheerde. 

Les  ateliers  qui  traitent  des  minerais  aurifères  ont 
des  appareils  spéciaux  pour  retirer  Tor,  des  moulins  à 
or,  et  des  caissons  à  or  (goldmûhlen  et  goldlutten). 
Tous  ces  appareils  ont  été  décrits  par  M.  Pache,  dans 
le  njémoire  précédemment  cité. 

M.  Rittinger,  maintenant  directeur  général  de  la 
préparation  mécanique  dans  tout  TEmpire  autrichien , 
a  fait  établir  dans  plusieurs  ateliers  des  appareils  nou- 
veaux ,  adoptés  déjà  dans  d'autres  pays ,  au  Harz  et 
en  Prusse ,  pour  remplacer  les  labyrinthes.  Nous  n'a- 
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vons  pas  besoin  d'inâster  sur  ces  appareils ,  que  M.  Rit- 
tinger  a  décrits  dans  une  publication  spéciale,  et  dont 
la  disposition  générale  a  été  donnée  récemment  dans  les 
Annales  des  mines  (i). 

Nous  nous  bornerons  à  Texposition  rapide  de  la  série 
des  opérations. 

Plusieurs  des  filons,  notamment  le  Grûnergang, 
livrent  des  minerais  tellement  argileux,  qu'il  faut, 
avant  de  les  bocarder,  les  soumettre  à  un  débourbage. 

L'opération  est  faite  dans  un  grand  trommel  à  dou- 
bles parois  coniques ,  de  l'invention  de  M.  Rittinger,  et 
qui  diffère  essentiellement  de  ceux  adoptés  en  Silésie 
et  à  Stolberg  (9). 

Après  le  débourbage ,  les  minerais ,  débarrassés  de  la 
masse  argileuse ,  sont  traités  comme  ceux  pour  lesquels 
cette  opération  préliminaii'e  est  inutile. 

Nous  prendrons  pour  exemple  des  minerais  aurifères , 
qui  exigent  les  opérations  les  plus  compliquées. 

Les  minerais  sont  d'abord  bocardés  très-fm ,  sous 
l'eau ,  conduits  ensuite  dans  les  moulins  à  or  et  sur  des 
toiles  inclinées  qui  retiennent  une  partie  de  ce  métal. 
Les  matières  qui  sont  arrêtées  par  les  toiles  doivent  être 
soumises  à  une  opération  spéciale  sur  le  caisson  à  or. 
Dans  les  moulins  le  métal  précieux  est  partiellement 
retenu  par  le  mercure ,  qu'il  faut  soiunettre  au  bout 
d'un  certain  temps  à  la  distillation.  ' 

A  la  sortie  des  moulins ,  les  sables  et  schlamms  sont 
conduits  dans  les  appareils  de  classification ,  labyrinthes 
ou  spitzkasten ,  et  enfin  dans  des  bassins  de  dépôt 

On  produit  par  là  quatre  classes  de  sables  et  schlamms 


(i)  Préparation  mécanique  des  minerais  de  plomb  au  Hsns, 
par  M.  Rivot —  ^9malesdesmi9ie§^  iSbu 

(s)  f^>îr  le  ménoire  d^à  cité  de  M.  Packe. 
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qui  sont  enrichis  séparément  sur  des  tables  à  secousses 
ou  sur  des  tables  dormantes. 

La  concentration  sur  les  tables  donne  des  schlichs 
aurifères  qui  passent  en  partie  au  caisson  à  or  (gold- 
lutten). 

Revenons  maintenant  sur  chacune  de  ces  opérations. 

Tous  les  minerais  sont  bocardés  sous  Teau  et  réduits 
en  sables  fins  sous  des  pilons  très-lourds. 

Ce  mode  debocardage  produit  beaucoup  de  schlamms, 
et  par  suite  est  une  des  causes  principales  de  la  perte 
énorme  en  métaux  que  fait  éprouver  la  préparation  mé- 
canique. 

11  est  cependant  le  seul  qu'on  puisse  employer,  au 
moins  pour  la  plupart  des  minerais  aurifères  et  argen- 
tifères. En  effet ,  ces  minerais  contiennent  en  général 
l'or  et  l'argent ,  le  premier  surtout ,  disséminés  dans  la 
gangue  en  particules  très-fines  et  presque  indiscerna- 
bles :  de  plus ,  on  a  depuis  longtemps  reconnu  indispen- 
sable de  retirer  la  plus  forte  proportion  possiMe  de  l'or 
par  la  préparation  mécanique ,  à  cause  de  la  perte  que 
produit  le  traitement  métallurgique.  D'après  cela  il  est 
nécessaire  de  réduire  tous  les  minerais  aurifères  en 
poudre  extrêmement  fine ,  afin  de  dégager  les  particules 
d'or  et  de  les  amener  à  un  état  sous  lequel  elles  puissent 
être  absorbées  par  le  mercure  des  moulins. 

Nous  ne  voulons  pas  discuter  ici  l'opportunité  du 
bocardage  à  mort,  appliqué  à  Schemnitz  à  tous  les 
minerais  ;  nous  avons  eu  seulement  l'intention  de  mon- 
trer, par  l'exemple  des  minerais  aurifères ,  pour  quelle 
raison  ce  mode  de  bocardage  a  été  adopté. 

Un  moulin  à  or  se  compose  de  deux  parties  :  la  cu- 
vette en  fonte ,  dans  laquelle  on  place  le  mercure  ;  la 
meule  en  bois  armée  de  dents  en  tôle ,  horizontales  et 
venant  presque  affleurer  la  surface  du  mercure  en  repos. 


liocardage. 
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Les  moulins  sont  conjugués,  c'est-à-dire  que  les 
sables  doivent  passer  successivement  dans  deux  cu- 
vettes ,  et  par  conséquent  être  mis  deux  fois  en  contact 
avec  le  mercure. 

Les  matières  sortant  de  la  poitrine  des  bocards ,  pas- 
sent d'abord  à  travers  une  grille  qui  retient  les  brins  de 
paille  et  de  bois ,  sont  conduites  dans  le  premier  moulin 
(  en  entrant  par  le  milieu  et  sortant  par  le  bec  de  la  cu- 
vette) ,  passent  ensuite  dans  le  second  moulin  placé  à 
un  niveau  un  peu  inférieur,  et  se  rendent  enfin  sur  les 
toiles  inclinées. 

Dans  ce  contact  rapide  avec  le  mercure ,  une  partie 
seulement  de  l'or  peut  être  retenue  et  former  un  amal- 
game; le  reste  est  entraîné  par  l'eau  et  les  sables. 
On  a  fait  et  on  fait  encore  des  expériences  sur  la  dispo* 
sition  la  meilleure  à  donner  à  ces  appareils.  On  a  essayé 
comparativement  les  grands  et  les  petits  moulins  con- 
tenant «6  k.  et  i3  k.  de  mercure.  Les  petits  moulins 
paraissent  donner  les  meilleurs  résultats,  ou  mieux 
retenir  la  plus  forte  proportion  d'or,  proportion  qui  ne 
dépasse  pas  20  à  s5  p.  cent  de  l'or  contenu  dans  les 
sables. 

En  présence  de  ces  résultats  on  a  dû  faire  une  autre 
série  d'expériences  ayant  pour  but  de  constater  l'avan- 
tage des  moulins.  On  a  préparé  de  fortes  quantités  de 
minerais ,  une  partie  avec  ces  appareils ,  une  autre 
partie  en  faisant  passer  directement  les  sables  du  bo- 
card  sur  les  toiles.  On  a  constaté  un  rendement  supé- 
rieur en  or,  résultant  de  l'emploi  des  moulins ,  toutes 
les  fois  que  les  minerais  essayés  étaient  notablement 
aurifères. 

Les  moulins  fonctionnent  sans  interruption  pendant 
un  temps  variable  avec  la  richesse  des  minerais ,  de 
trois  à  quatre  semaines.  Au  bout  de  ce  temps,  on  enlève 
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le  mercure,  on  le  soumet  à  une  forte  compression  dans 
des  sacs  de  toile ,  et  enfin  on  distille  le  mercure  de  Ta- 
malgame  solide.  La  perte  réelle  en  mercure  est  très- 
faible. 

Les  toiles  inclinées  sui*  lesquelles  passent  tous  les  s«  Toiiei  incu 
sables  en  sortant  des  moulins ,  retiennent  une  nouvelle  "  "* 
proportion  d'or  (lo  à  1 5  p.  cent  au  plus  du  métal  con- 
tenu dans  les  minerais) ,  et  en  même  temps  les  sables 
les  plus  lourds  ;  on  les  enlève  une  fois  par  jour  et  on  les 
lave  dans  de  grandes  cuves.  Le  dépôt  est  enrichi  au 
caisson  à  or,  goldlutten ,  dont  nous  indiquerons  plus 
loin  le  travail. 

Les  sables  et  schlamms  entraînent  encore  les  deux  4»  custiursuon. 
tiers  au  moins  de  Tor  des  minerais,  passent  dans  une 
série  de  canaux  dont  l'ensemble  est  connu  sous  le  nom  * 

de  labyrinthe ,  disposés  de  telle  manière  que  le  mouve- 
ment de  l'eau  devienne  de  plus  en  plus  lent.  On  déter- 
mine par  là  le  dépôt ,  d'abord  des  sables  les  plus  gros 
et  les  plus  lourds ,  ensuite  des  sables  moyens ,  et  enfin 
des  sables  fins  et  des  schlamms.  Les  bassins  de  dépôt , 
placés  dans  quelques  ateliers  à  la  suite  des  labyrinthes , 
recueillent  une  certaine  partie  des  schlamms  les  plus 
fins.  Tout  le  reste  est  entraîné  par  l'eau  et*  j)erdu. 

La  classification  produite  est  nécessairement  très- 
imparfaite  ,  et  les  noms  de  gros  sables ,  sables  moyens , 
sables  fins ,  ne  peuvent  s'appliquer  que  d'une  maiiière 

relative. 

Les  spîtzkasten  de  M.  Rîttinger  produisent  une  clas- 
sification plus  parfaite ,  et  surtout  elles  évitent,  pour  les 
sables  arrivant  du  bocard ,  toute  la  main-d'œuvre  que 
nécessitent  l'enlèvement  des  sables  disposés  dans  les 
canaux  des  labyrinthes  et  leur  chargement  sur  la  tête 
des  tables.  Il  faut  encore  ajouter  que  les  sables  ne  ces- 
sent pas  d'ëtre^en  suspension  dans  l'eau,  et  que,  par 
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suite.  Us  aniveot  sur  les  tables  dans  un  état  bien  plus 
favorable  à  la  séparation  des  matières. 

Q  est  maintenant  bien  constaté  que  les  spitzkasten 
sont  supérieures  aux  labyrinthes  ;  qu'elles  diminuent  les 
frsôs  de  la  préparation  mécanique,  et  donnent  un  ren- 
dement plus  élevé  en  schlicb. 

Les  bassins  de  dépôt  ne  sont  reconnus  utiles  que  pour 
les  minerais  riches.  Les  boues  qu'on  en  retire  sont  telle- 
ment fines  et  légères,  que  la  presque  totalité  est  entraî- 
née par  l'eau,  quand  on  cherche  à  les  laver  sur  les  tables. 
Des  trois  systèmes  de  tables  employés  &  Schemniti ,  les 
longues  Rehrheerde  paraissent  les  mieux  appropriées 
au  lavage  des  boues  retirées  des  bassins  de  dépôt. 

Nous  insisterons  un  peu  sur  le  lavage  des  sables  sur 
les  tables  à  secousses  et  sur  les  tables  dormantes ,  parce 
que  ce  mode  de  travail  est  en  général  peu  connu  en 
France. 

Les  tables  à  secousses,  déjà  décrites  dans  le  mémoire 
de  M.  Pache,  présentent  des  inclinaisons  différentes 
pour  les  diverses  grosseurs  et  qualités  de  sables  :  l'am- 
plitude des  oscillations  principales  et  secondaires ,  la 
rapidité  des  mouvements,  la  quantité  d'eau  sont  autant 
d'éléments  qu'il  faut  déterminer,  par  expérience,  suivant 
la  nature  des  sables  à  laver.  Nous  réunirons  plus  loin , 
dans  un  tableau,  les  principales  dispositions  adoptées  à 
Schemnitz. 

Nous  conserverons  le  mot  allemand  de  trûbe  pour 
désigner  l'eau  et  les  sables  tenus  en  suspension  qu'on 
fait  arriver  sur  les  tables ,  parce  qu'il  n'a  pas  son  ana- 
logue en  français. 

Dans  toutes  les  opérations  on  fait  oouler,  avec  plus 
ou  moins  de  rapidité ,  la  trûbe  sur  les  tables  en  mouve-> 
mentrégulier,  sansque  l'ouvrier  touche  aux  matières  qui 
coulent  et  se  déposent,  autrement  que  pour  enlever  les 
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brios  de  paille  ou  de  bois ,  les  grumeaux  qui  altéreraient 
la  régularité  du  dépôt.  La  séparation  se  fait  donc  seule- 
ment en  raison  du  mouvement  des  tables  et  des  densités 
et  grosseurs  différentes  des  grains.  De  cette  absence  de 
main^'œuvre,  résulte  Tavantage  économique  des  tal>Ies 
à  secousses  sur  les  tables  dormantes. 

On  laisse  la  trûbe  couler  pendant  un  temps  assez 
long,  variable  avec  la  nature  des  sables,  jusqu'à  ce  que 
la  table  soit  entièrement  remplie.  La  matière  présente 
alors  une  épaisseur  décroissante ,  de  la  tète  au  pied,  et 
qui  atteint  de  o*^,  1 5  à  o"*,2o  vers  la  tète. 

On  arrête  l'arrivée  de  la  trûbe  et  le  mouvement  de 
la  table ,  et  on  attend  que  les  matières  déposées  aient 
pris  de  la  consistance.  Le  chef  laveur  vient  alors  enle- 
ver avec  une  pelle  une  tranche  longitudinale ,  en  ayant 
soin  de  former  des  prismes  verticaux ,  à  peu  près  égaux 
en  dimensions  horizontales  (o'",i6  de  côté) ,  et  de  les 
poser  alternativement  à  droite  et  à  gauche ,  et  à  côté 
de  la  place  qu'ils  occupaient  avant  d'être  enlevés. 

Il  examine  avec  soin  ces  prismes ,  et  décide ,  d'après 
leur  apparence,  à  quelle  opération  ultérieure  doivent 
être  soumises  les  tranches  transversales ,  dont  chacun 
d'eux  représente  la  nature. 

Ces  tranches  sont  enlevées  et  les  matières  mises  en 
dépôt  à  des  places  différentes,  jusqu'à  ce  que  leur 
quantité  soit  assez  grande  pour  qu'on  puisse  en  faire 
une  lavée  spéciale. 

En  raison  de  cette  manière  d'opérer,  on  dit  à  Schem- 
nits  qu'une,  deux,  trois...  pellées  d'une  table  passent  à 
une  autre  opération.  On  veut  dire  par  là  qu'une  tranche 
de  o^'riG,  o'",5s,  o"*^,48.«.,  sur  toute  la  largeur  de  la 
table ,  est  enlevée  pour  être  portée  à  la  môme  place  de 
dépôt;,  en  attendant  qu'on  puisse  soumettre  ces  matières 
à  une  autre  opération. 
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ou  dtf  la  première  gpitxkasien.  —  Il  faut  enniOD  six 
heures  pour  couvrir  une  table  :  on  émbae  à  «4  <I*  ™^ 
environ  le  poids  des  sables  qm  arrivent  sur  la  table  ; 
sur  cette  quantité ,  il  en  reste  bien  i5  à  18  ;  les  antres 
8  à  9  q.  met.  sont  entraînés  par  Fean  et  perdus. 

La  division  de  la  matière  déposée  sur  la  table  est  or* 
dinairement  la  suivante  pour  les  minerais  provenant  du 
filon  principal ,  dans  la  région  de  Scheomitz ,  et  qui 
contiennent  :  pyrite  de  fer,  galène,  minenûs  d'argent , 
quartz  aurifère ,  calcaire  et  roche  feidapathique  assez 
dure. 

1*  Près  de  la  tète,  deux  pellées  doivent  être  enrichies 
sur  la  table  suivante  nommée  la  vôrdere  Heerd. 

s""  En  descendant  vers  le  pied ,  une  pellée  revient 
sur  la  même  table  dans  une  opération  ultérieure. 

3*  Trois  pellées  devront  être  traitées  pour  schlicb 
pyriteux« 

Tout  le  reste  vers  le  pied  ne  contient  pas  ordinaire- 
ment des  matières  minérales  utilisables;  on  l'essave  à 
Taugette  à  main ,  et  on  le  jette  s'il  est  suffisamment 
pauvre. 

On  voit,  d'après  ces  résultats ,  que  le  premier  lavage 
écarte  comme  stériles  plus  des  deux  tiers  des  sables. 

Enrkhmement  à  la  première  table ,  vôrdere  Heerd  ^ 
de$  deux  premières  pellées  restées  en  tête  dans  le  lavage 
précédent. — 11  faut  environ  quatre  heures  pour  couvrir 
la  table,  et  pendant  ce  temps  on  fait  arriver  i6q.  met. 
environ  de  sable ,  dont  la  majeure  partie  reste  sur  la 
table. 

La  division  des  matières  est  la  suivante  : 

1*  Une  et  demie  pellée  est  déjà  du  schlich  plom- 
beux,  aurifère,  qu'on  traite  au  goldlutte  pour  en  re- 
tirer Tor  contenu.  Quand  on  lave  des  minerais  non 
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aurifères ,  ce  schlich  est  bon  à  fondre  et  envoyé  directe- 
ment aux  usines. 

a*  Les  deux  peUées  suivantes  sont  encore  du  scblich 
plolnbeux  rendant  4o  à  43  p.  100  de  plomb  à  l'essai,  et 
ne  contenapt  pas  d*or.  Il  est  envoyé  aux  usines  sous  la 
désignation  de  schlicb  plombeux  de  seconde  qualité. 

'Sf  Une  pellée  doit  revenir  au  travail  sur  la  même 
table. 

4**  Ce  qui  reste  jusqu'au  bout  de  la  table  doit  être 
lavé  de  nouveau  pour  schlich  pyriteux.  On  considère 
comme  stérile  tout  au  plus  la  dernière  pellée. 

Dans  cette  seconde  opération ,  on  fait  donc  très-peu 
de  stérile,  un  cinquième  environ  des  sables  amenés 
sur  la  table. 

EnrichisiemenU  pour  $chUch  pyriteux  des  sables  prove*  Troittéme 
nant  des  deux  premières  opérations. — On  fait  arrive» 
en  six  ou  sept  heures  ao  à  9  a  q.  met.  de  sables  ;  un 
quart  environ  est  entraîné  par  l'eau  hors  de  la  table  et 
perdu.  On  divise  les  matières  de  la  manière^  suivante 
(  toujours  de  la  tête  au  pied  )  : 

1**  La  première  pellée  est  du  schlich  plombeux ,  au- 
rifère; on  l'envoie  au  goldlutte.  Dans  le  cas  de  minerais 
.  non  aurifères ,  ce  schlich  est  considéré  comme  bon  à 
fondre  ;  on  l'expédie  aux  usines. 

a**  Les  deux  pellées  suivantes  sont  des  schlichs  pyri- 
teux contenant  encore  assez  de  galène  pour  qu'on  les 
soumette  à  un  nouveau  lavage ,  dans  le  but  d'en  retirer 
une  certaine  proportion  de  schlich  plombeux. 

S""  Quatre  pellées  sont  des  schlichs  pyriteux  bons  à 
fondre. 

4"  Deux  pellées  sont  mises  à  part  pour  être  repassées 
au  même  lavage. 

S""  Ce  qui  reste  sur  le  bout  de  la  table  est  considéré 
comme  stérile  après  l'essai  à  l'augette  à  main. 
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On  perd  doQc  comaie  stérile  près  de  le  mcûâi  des 
sables  soumis  à  cette  opération. 

Enriehisêêment  des  $ehlichê  pyrUnuo  impun  donnés 
(W")  P^f  ^  lamge  prioédent.  —  On  fait  arriver  sur  la 
table ,  en  six  ou  sept  heures ,  1 5  à  16  q«  met  de  sohlichs 
pyriteux  pauvres  ;  l'eau  en  entraîne  au  plus  un  quart. 

La  division  des  matières  irestées  sur  la  table  est  la 
suivante  : 

r  La  première  pellée  est  un  schlicb  plombeux  et  py- 
riteux ,  dont  on  ne  peut  tirer  parti  qu'en  l'envoyant  aux 
usines  pour  être  fondu.  Il  est  en  général  pauvre  en 
plomb,  et  ne  rend  pas  à  l'essai  plus  de  so  p.  100  de  ce 
métal; 

s"  La  seconde  pellée  contient  aussi  un  mélange  de 
galène  et  de  scblich  pyriteux,  qu'il  est  avantageux  de 
repasser  sur  la  même  table  une  seconde  fois  ; 

3*  Les  cinq  pellées  suivantes  sont  du  scblich  pyriteux 
bon  à  être  envoyé  aux  usines  ; 

4*  Ce  qui  reste  sur  la  table  est  essayé  à  Taugette  » 
mais  n'est  pas  considéré  comme  stérile  :  il  revient  ordi- 
nairement à  la  troisième  opération. 

On  ne  perd  donc  dans  ce  lavage  que  la  petite  quan- 
tité de  sables  qui  sont  entraînés  par  l'eau  quand  on  £ût 
arriver  la  trûbe  sur  la  table. 

Les  gros  sables  donnent  donc  les  produits  suivants  : 

i*"  Du  scblich  plombeux  riche  qui  doit  passer  au 
caisson  à  or  pour  qu'on  puisse  en  retirer  les  parcelles 
de  ce  métal  ; 

2""  Du  scblich  plombeux  de  seconde  qualité  envoyé 
directement  aux  usines  ; 

3°  Du  schlicb  plombeux  pyriteux ,  également  consi- 
déré comme  bon  à  fondre  \ 

IC  Du  schlicb  pyriteux  expédié  aux  usines. 
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EnricMuement  des  gables  moyens  prownant  du  second 
labyrinthe  ou  de  la  seconde  epitzhasten.  «^  Les  sables 
demi-fins  sont  soumis  à  une  série  d'opérations  très-peu 
différente  de  celle  que  nous  venons  d'exposer. 

On  fait  arriver  la  triibe  sur  chaque  table  pendant 
une  journée  entière  de  dix  à  douze  heures.  Sur  les 
*i5  à.  86  q.  met.  de  sables  amenés  par  l'eau  »  il  reste  au 
plus  1  o  q.  met.  sur  la  table  ;  le  reste  est  considéré 
comme  stérile  et  perdu. 

La  division  des  matières  restées  sur  la  table  est  la 
suivante  : 

i""  Les  deux  premières  pellées  doivent  passer  au  tra- 
vail d'enrichissement  sur  la  première  table  (  vfirdere 
Heerd)  ; 

a°  Les  trois  pellées  suivantes  sont  assimilées  aux 
sables  et  reviennent  au  même  travail  sur  la  môme  table } 

S""  Toutes  les  autres  matières  déposées  sur  le  pied  de 
la  table  sont  essayées  à  l'augette,  et  ordinairement 
jetées  comme  stériles. 

Cette  première  opération  sépare  donc  une  trës-lTorte 
proportion  des  sables  comme  matières  inutilisables. 

Enrichissement  des  de%ix  premières  pellées  de  ropéra" 
tion  précédente, — On  fait  arriver  sur  la  table ,  en  huit  ou 
neuf  heures ,  1 6  à  1 7  q.  met.  de  sables  ;  l'eau  entraîne 
de  3  à  4  q-  met.  ;  le  reste,  déposé  sur  la  table,  est  divisé 
comme  suit  : 

1°  Une  pellée  et  demie  est  du  schlich  plombeux  9  auri* 
fère,  qui  doit  passer  au  caisson  à  or  avant  d'être  expédié 
aux  usines* 

2''  Une  pellée  et  demie  contient  du  schlich  plombeux 
assez  ricbei  non  aurifère,  et  par  suite  bon  à  fondre. 

3°  Les  deux  pellées  suivantes  sont  du  schlich  plom-* 
beux  pauvre ,  mais  cependant  bon  à  fondre  ; 
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4""  Une  pellée  doit  revenir  au  lavage  sur  la  même  table. 
S""  Tout  le  reste,  jusqu'au  pied,  doit  passer  au  travûl 
pour  scblich  pyriteux. 

On  ne  perd  donc,  dans  cette  opération ,  que  les  sables 
entraînés  par  l'eau  pendant  que  la  trObe  coule  sur  la 
table. 

Traitement  des  schlichs  plombeux  aurifères  du  lavage 
précédent ,  après  leur  désaurifieation  au  caisson  à  or.  — 
On  ffidt  arriver  la  trûbe  assez  lentement  pour  que  l'eau 
n'entraîne  pas  une  proportion  notable  de  schlich  hors 
de  la  table  ;  on  opère  en  outre  sur  une  petite  quantité , 
1  o  à  1 2  q.  met.  au  plus. 

On  divise  les  schlichs  étendus  sur  la  table  en  : 

1"*  Une  pellée  de  schlich  plombeux,  très-riche,  mais 
encore  assez  aurifère  pour  qu'il  soit  avantageux  de  la 
faire  passer  une  seconde  fois  au  caisson  à  or  ; 

2®  Cinq  pellées  de  schlich  plombeux ,  riche ,  non  au- 
rifère ,  qui  est  envoyé  aux  usines  ; 

3"  Schlich  plombeux  de  seconde  qualité ,  considéré 
comme  bon  à  fondre. 

La  perte  dans  ce  lavage  doit  être  très-faible. 

Travail  pour  schlich  pyriteux  des  produits  (5^)  de  la 
seconde  opération.  —  La  trûbe  coule  lentement  sur  la 
table  pendant  sept  à  huit  heures  sans  interruption  : 
l'eau  ne  doit  entraîner  que  très-peu  de  sables.  La  table 
reste  couverte  de  i  o  à  1 1  q.  met.  qui  sont  divisés  de  la 
manière  suivante  : 

i"*  La  première  pellée  est  du  schlich  plombeux  pauvre, 
contenant  beaucoup  de  pyrite ,  mais  considéré  comme 
bon  à  fondre. 

2*  La  seconde  pellée  est  un  mélange  de  galène  et  de 
pyrite  de  fer,  duquel  on  peut  espérer  retirer  par  un  nou- 
veau lavage  une  certaine  quantité  de  schlich  plombeux. 
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S*"  Cinq  pellées  sont  du  schlicb  pyriteux ,  bon  pour 
être  envoyé  au  traitement  métallurgique. 

4*  Tout  ce  qui  reste  sur  la  table  jusqu'au  pied  doit 
être  essayé  et  passé  ensuite  à  l'opération  qui  convient 
le  mieux  à  sa  nature  et  à  sa  teneur  en  pyrite  de  fer. 

Il  n'y  a  par  conséquent  de  perdu  comme  stérile  que 
la  faible  proportion  des  sables  entraînés  par  l'eau  pen- 
dant que  la  trûbe  arrive  sur  la  table. 

Traitement  du  mélange  de  pyrite  et  de  galène  for- 
mxint  la  seconde  pellée  de  la  précédente  opération.  — 
L'opération  a  pour  but  de  séparer  une  certaine  quan- 
tité de  schlich  plombeux ,  de  produire  du  schlich  pyri- 
teux en  séparant  une  partie  des  matières  stériles. 

Il  faut  environ  huit  heures  pour  couvrir  la  table  de 
10  à  11  q.  met.  de  matières. 

On  divise  ainsi  qu'il  suit  les  sablQ3  disposés  sur  la 
table  : 

i""  La  première  pellée  est  du  schlich  plombeux,  en- 
core mélangé  de  pyrite  de  fer,  et  qui  doit  passer  à  un 
nouveau  lavage  avant  de  donner  du  schlich  plombeux 
bon  à  fondre. 

3°  Les  cinq  ou  six  pellées  suivantes  sont  du  schlich 
pyriteux,  bon  à  être  expédié  aux  usines. 

y  Le  reste,  jusqu'au  pied  de  la  table,  contient  en- 
core beaucoup  de  pyrite  ;  il  est  essayé  à  l'augette ,  et 
cet  ess^  détermine  l'opération  à  laquelle  il  convient  de 
le  soumettre. 

Traitement  des  schliehs  plombeux  et  pyriteux ,  pre- 
mière peUèe  de  Vopèralion  précédente.  —  On  étend  très- 
lentement  les  schliehs  sur  la  table ,  en  cherchant  à  ne 
rien  laisser  entraîner  par  l'eau. 

La  division  est  faite  comme  il  suit  : 

i""  La  première  pellée  est  du  schlich  plombeux  en- 
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Gore  chargé  de  pyrite  de  fer,  mais  considéré  comme  bon 
à  fondre. 

3*"  La  seconde  pellée  contient  de  la  galène  et  de  la 
pyrite ,  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  que  le 
scfalich  soumis  au  lavage;  elle  doit  être  ramenée  au  la- 
vage sur  la  même  table. 

V  Les  sept  pellées  suivantes  donnent  du  schlich  py- 
riteux  bon  à  être  envoyé  aux  usines. 

IC  Tout  le  reste  doit  être  enrichi  et  donne  liltérieure- 
ment  du  schlich  pyriteux.  L'essai  à  l'augette  indique 
celle  des  opérations  précédentes  à  laquelle  il  convient 
le  mieux  de  le  soumettre. 

Le  lavage  des  sables  moyens  est ,  comme  on  le  voit 
par  ce  qui  précède ,  fort  analogue  à  celui  des  gros  sa- 
bles ;  il  donne  les  mêmes  produits  : 
1*  Du  schlich  plombeux  aurifère  ; 
a*  Du  schlich  plombeux  non  aurifère  de  deux  qua- 
lités; 
5*  Du  schlich  plombeux  très-chargé  de  pyrite  ^e  fer  ; 
4*  Du  schlich  pyriteux. 

TVaitement  de$  sables  fins  provenant  du  troisième  to- 
byrinthe  ou  de  la  troisième  spitzkasten.  —  Les  opéra- 
tions se  suivent  à  peu  près  dans  le  même  ordre  que 
celles  précédemment  décrites;  chacune  d'elles  exige 
plus  de  temps ,  parce  que  le  dépôt  des  sables  plus  fins 
se  fait  bien  plus  lentement. 

La  trûbe  arrive  sur  chaque  table  pendant  vingt- 
quatre  heiu*es  sans  interruption;  l'eau  entraîne  au 
moins  les  deux  tiers  des  matières,  et  principalement 
les  schlamms  qui  sont  mélangés  en  forte  proportion 
avec  les  sables  fins.  Il  résulte  de  cet  entraînement  des 
matières  fines  par  l'eau  une  perte  énorme  en  métaux 
précieux.  Sur  la  table  restent  environ  7  q.  met. ,  qui 
sont  divisés  de  la  manière  suivante  : 
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r  Les  deux  premiëres  pellées  passent  au  travail 
d'enrichissement  sur  la  vôrdere  Heerd. 

a""  Les  trois  pellées  suivantes  reviennent  sur  la  même 
table* 

S""  Tout  le  reste  est  ordinairement  trop  pauvre  et  trop 
fin  pour  qu'on  puisse  le  laver  avec  bénéfice. 

La  proportion  des  matières  perdues  est  donc  beau- 
coup plus  forte  que  pour  les  gros  sables  et  les  sables 
moyens.  Oa  ne  retire  pas  du  premier  lavage  plus 
d'im  douzième  de  sables  destinés  aux  opérations  sui- 
vantes. 

Enrichissement  des  sables  restés  en  tête  de  la  table.  —       seconde 

opération. 

On  fait  arriver  très-lentement  la  triîbe,  de  manière 
que  l'eau  n'entraîne  pas  au  delà  de  la  table  plus  du 
cinquième  des  sables.  Il  faut  vinçt-huit  heures  pour 
couvrir  la  table  de  7  à  8  q.  met..  Les  produits  sont  : 

!•  Une  tranche  de  o",  10  au  plus  auprès  de  la  tête 
peut  être  considérée  comme  du  schlich  plombeux  ;  il    » 
doit  passer  au  caisson  à  or,  parce  qu'il  contient  ordi- 
nairement un  peu  de  ce  métal. 

9!"  Une  seconde  tranche ,  à  peu  près  égale  à  la  pre- 
mière ,  donne  du  schlich  plombeux  non  aurifère  bon  à 
fondre. 

3"  Les  deux  pellées  suivantes  sont  du  schlich  plom- 
beux de  seconde  qualité ,  rendant  à  l'esssd  de  3o  à  35 
p.  1 00  de  plomb.  Il  serait  impossible  de  l'enrichir  sans 
perdre  une  proportion  très-forte  des  métaux;  aussi 
l'envoie-t-on  aux  usines. 

4"  Une  pellée  encore  de  la  galène  mélangée  avec  de 
la  pyrite  de  fer  ;  il  faut  soumettre  oe  mélange  à  un  lar- 
vage  spécial ,  afin  d'en  retirer  une  certaine  quantité  de 
schlich  de  plomb. 

5*"  Le  reste  des  matières  jusqu'au  pied  de  la  table 
contient  beaucoup  de  pyrite  t  avec  une  proportion  plus 
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oioins  forte  de  sables  stériles  ;  il  faut  passer  cette 
ière  au  lavage  pour  schlich  pyriteux. 
»D  ne  perd  donc  que  les  sables  entraînés  par  l'eau 
dant  l'activité  de  la  table  ;  leur  proportion  est  d'en  ■ 
m  un  cinquième  des  matières  mises  en  traitement. 
es  schlichs  plombeux  aurifères  du  lavage  précédent 
tent  au  caisson  à  or,  puis  reviennent  au  lavage  sur 
table.  On  a  soin  de  fwre  arriver  très -lentement  les 
ières,  afin  que  l'eau  n'en  puisse  entriltiër  qn'une 
-faible  proportion.  11  ne  faut  pas  moins  de  douze 
res  pour  couvrir  la  tal)le  de  5  q.  met. 
e  lavage  produit  : 

'  Une  pellée  de  scblich  plombeux  encore  assez  ricbe 
ir  pour  qu'il  faille  chercher  à  retirer  ce  métal  au 
Hutte  avant  d'envoyer  le  schlich  aux  usines; 

*  Cinq  pellées  de  schlich  plombeux  assez  ricbe,  non 
ifère  et  bon  à  fondre  ; 

'  Du  schlich  plombeux  de  seconde  qualité ,  rendant 
assai  de  l^okl|^  p.  loo  de  plomb  bon  à  fondre. 
yaitement  spécial  du  produit  (4")  de  la  ieconde  opéra- 
I.  —  La  matière  à  laver  est  un  mélange  de  galène 
le  pyrite  de  fer,  dont  la  séparation  est  d'autant  plus 
icile  que  le»  grains  sont  plus  fins. 
)»  fait  arriver  très-lentement  les  matières  sur  la 
[e  ;  en  douie  heures  on  peut  étendre  7  à  8  q.  met. 
^s  produits  sont  les  suivants  : 

*  I^s  deux  premières  pellées  contiennent  du  schlicfa 
mbeux  encore  mélangé  de  pyrite ,  rendant  à  l'essai 
k  5o  p.  100  de  plomb;  on  ne  cherclie  pas  à  pousser 
9  luiu  la  st>)>aration  et  on  envoie  ce  produit  aux 
ws. 

I*  l'ne  pi'lltV  ttiniient  les  deux  minéraux,  galène  et 
ite.  i  peu  |hV!s  dans  la  même  proportion  que  le  pro- 
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duit  soumis  au  lavage  ;  on  doit  la  repasser  dans  la  même 
opération. 

3**  Une  autre  pellée  donne  un  mélange  de  galène  et 
pyrite ,  dans  lequel  domine  beaucoup  la  pyrite.  On 
passe  cette  matière  dans  le  travail  pour  schlich  pyri- 
teux ,'  afin  d'en  retirer  encore  un  peu  de  schlich  plom- 
beux. 

5*"  Tout  ce  qui  reste  jusqu'au  pied  est  du  schlich  py- 
riteux  bod  àfondre. 

Travail  pour  schlich  pyriteux  des  sables  {5")  de  la  se-  doquiéme 
eonde  opération  et  du  produit  (3**)  de  la  quatrième,  — 
Le  lavage  a  pour  but  de  retirer  de  ces  matières  une 
certaine  quantité  de  galène  et  d'obtenir  du  schlich  pyri- 
teux assez  pur  pour  être  envoyé  aux  usines.  On  n'arrive 
pas  en  une  seule  opération  à  produire  du  schlich  plom- 
beux ,  parce  que  la  séparation  de  la  galène  et  de  la 
pyrite^  en  sables  très-fins,  est  très-diflicile. 

On  emploie  douze  heures  pour  étendre  sur  la  table 
6  q.  met.  environ  de  sables  fins. 

On  fait  la  division  suivante  : 

i""  La  première  pellée  contient  presque  toute  la  ga*- 
lène,  mélangée  avec  une  forte  proportion  de  pyrite  ;  le 
mélange  est  passé  dans  la  quatrième  opération. 

a""  Les  cinq  pellées  suivantes  donnent  du  schlich 
pyriteux  contenant  encore  im  peu  de  galène  ;  on  l'envoie 
aux  usines. 

i"  Ce  qui  reste  vers  le  bas  de  la  table  est  assez  riche 
en  pyrite  ;  on  le  lave  yme  nouvelle  fois  en  produisant 
seulement  du  schlich  pyriteux. 

Le  lavage  des  sables  fins  donne  les  mêmes  produits 
que  ceux  des  sables  gros  et  moyens,  mais  avec  une 
perte  bien  plus  forte. 

Traitement  des  boues  fines  retirées  du  bassin  de  dépôt 
ou  provenant  de  la  quatrième  spitdtasien.  —  Dans  plu- 
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itelitfB,  les  bonas  sont  Uvées  sur  de  toogues 
eerde ,  par  une  méthode  analogue  à  celle  du  Harz  ; 
d'auticB ,  le  lavage  est  fut  êur  des  tables  à  se- 
»  :  Boos  déchroDS  le  travail  dans  ce  deroior  cas 
DenL 

DiichissraieDt  est  rendu  très>difficile  par  la  grande 
!té  de  loates  les  matières  ;  il  faut  conduire  trè»- 
nent  toutes  les  opéraUons  et  ne  donner  aux  tables 
es  impulsions  d'une  très-faible  amplitude, 
fait  arriver  la  trûbe  sur  la  table  pendant  deux 
eoliers,  et  au  bout  de  ce  temps  on  ne  retrouve 
i  à  7  q.  met.  de  matières  déposées.  Plus  des 
i  cinquièmes  des  schiamma  sont  entraînés  par 
ït  perdus. 

fait  les  divisions  suivantes  : 
«s  trois  premières  peltéos  sont  enrichies  dans  une 
opération. 

jea  quatre  pellées  suivantes  reviennent  au  lavage 
L  même  table. 

Tout  le  reste  est  considéré  comme  stérile  et  jeté, 
produit  (i*)  du  premier  lavi^e  est  amené  danou- 
lur  une  table  k  secousses;  en  vingt-quatre  beure» 
iud  sur  la  table  6  à  7  q.  méL  de  scblamms,  ui 
ut  près  de  la  moitié  des  matières, 
duits  obtenus  : 

£3  quatre  premières  pellées  contiennent  un  mé- 
de  galène  et  de  pyrite  ;  oonune  il  serait  impoa- 
de  séparer  plus  exactement  ces  deux  matières  . 
n  perdre  une  proportion  trop  forte ,  on  envoie  le 
it  aux  usines. 

jSs  quatre  pellées  suivantes  sont  principalement 
uses  ;  mais   elles  contiennent  assez    de  galène 
p'on  cbercbe  à  en  faire  un  nouveau  lavage. 
«  reste  est  essayé  àraugdUe  et  ^^  GonaK  stérile. 
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s^il  ne  coittient'pas  une  notable  proportion  de  pyrite. 

Lavage  du  produit  (»'')  de  l^opéraiian  précédente.  — 
On  étend  sur  la  table  en  vingt-quatre  heures  environ 
6  q.  met.  de  schlamms  ;  une  notable  proportion,  évaluée 
à  un  quart  ou  un  cinquième,  est  entraînée  par  l'eau  et 
perdue. 

Division  des  matières  restées  sur  la  table  : 

r  La  première  pellée  contient  beaucoup  de  galène 
et  de  pyrite  ;  il  faut  la  laver  encore  une  fois  avant  d'en 
retirer  du  schlich  plombeux  bon  à  fondre. 

s*"  Les  trois  peUées  suivantes  sont  du  schlicb  pyrî- 
teux  bon  à  être  envoyé  aux  usines. 

5"*  Tout  le  reste  revient  au  lavage  dans  la  première 
opération.  La  perte  en  métaux  dans  ce  lavage  provient 
donc  seulement  de  Tentrainement  par  Teau  pendant 
l'activité  de  la  table. 

Enrichisêement  du  mélange  de  schlich  pyriteux  et  plom^ 
beux  ,  produit  (i**)  du  lavage  précédent. —  On  fait  couler 
lentement  la  tnibe  sur  la  table ,  très-peu  inclinée ,  en 
cherchant  à  rendre  aussi  faible  quepossible  la  proportion 
des  matières  entraînées  par  l'eau.  Il  ne  faut  pas  moins 
de  dix-huit  heures  pour  étendre  6  q.  met.  sur  la  table. 

Division  des  matières  : 

1*  La  première  tranche,  de  0^,08  au  plus,  est  du 
schlich  de  plomb  assez  pauvre ,  mais  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d'enrichir  davantage;  il  rend  à  l'essai  5oà3&p.  100 
de  plomb. 

•  2''  Les  quatre  pellées  suivantes  sont  du  schlich  pyri- 
teux contenant  encore  un  peu  de  galène  :  il  est  envoyé 
aux  usines. 

3°  Touf  le  reste  doit  être  lavé  une  autre  fois  pour 
schlich  pyriteux.  11  faut  du  reste  l'essayer  à  l'augette, 
afin  de  déterminer  celle  des  opérations  à  laquelle  il 
convient  de  le  soumettre. 


Troisième 
opération. 


(Quatrième 
opération. 
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Les  schlamms  fins  ne  produisent  donc  que  du 
schlich  plombeux  pauvre  et  du  schlich  pyriteux.  On  ne 
cherche  pas  à  en  séparer  Tor  par  un  lavage  au  goldlutte , 
d'abord  parce  que  ce  métal  ne  peut  être  contenu  qu'en 
parcelles  extrêmement  fines ,  et  ensuite  parce  que  ce 
sont  ces  parcelles  très-fines  qui  sont  le  mieux  absorbées 
par  le  mercure  dans  le  passage  aux  moulins  à  or. 

Nous  avons  choisi ,  pour  exposer  le  travail  aux  tables 
à  secousses,  le  cas  du  minerai  complexe  renfermant  en 
même  temps  :  galène,  pyrite  de  fer ,  minerai  d'argent , 
quartz  aurifère,  gangues  terreuses.  H  est  facile  de  déduire 
de  la  série  des  opérations  précédentes  les  simplifications 
que  permet  l'absence  de  l'une  de  ces  espèces  minérales. 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  tables  à  se- 
cousses par  un  tableau  indiquant  :  les  inclinaisons  des 
tables,  les  nombre  et  l'amplitude  des  oscillations  princi- 
pales et  secondaires,  reconnues  les  plus  favorables  dans 
les  différentes  opérations. 


Grot  tablet. 

Première  opération 

Seconde  opération 

Travail  des  schlicbs  plombeux 
et  pyriteux 

• 

S 

© 

• 

e 
o 

*• 
e 

Nombre 

des 

secousses  principales 

par  minute. 

Nombre  des  oscillations 

qui  suivent  cbaque 

secousse  principale. 

Amplitude 

des 

secousses  principales. 

Inclinaison  normale.     1 

m. 

0,145 
0,200 
0,158 
0,170 

0,170 
0,224 

0,184 
0,184 

0,221 
0,184 

11 
11 
11 
11 

11 

12 

12 
12 

23 
23 

•  • 

m. 
0.145 
0,170 
0,110 
0,090 

0,079 
0,053 

0,092 
0,079 

0,026 
0,040. 

m. 

0,224 
02S0 
0,290 
0,224 

0,170 
0,132 

0,210 
0,290 

0,290 
0,200 

SabUi  moyens. 

Première  opération 

Travail  des  scblicbs 

SabUt  fini. 

Première  opération 

Travail  des  scblicbs 

Sektamwis  flnt. 

Première  opération 

1  Travail  des  scblicbs 

I  •  • 


•-• 
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La  tension  des  chaînes  est  importante  à  considérer,    obtmtUoni. 
en  ce  qu'elle  influe  sur  la  position  que  prend  la  table 
écartée  de  sa  position  normale. 

Le  nombre  des  secousses  principales  par  minute  est  à 
peu  près  le  même  pour  tous  les  sables  ;  il  n'est  notable- 
ment augmenté  que  pour  les  boues  fines. 

L'amplitude  des  secousses  est  d'autant  plus  faible 
qu'on  travaille  des  matières  plus  fines  ;  il  est  en  géné- 
ral moindre  pour  l'enrichissement  que  pour  la  première 
opération. 

Un  autre  élément  très-essentiel  est  la  quantité  d'eau, 
qui  doit  varier  avec  la  nature  des  sables  et  des  schlamms. 
Nous  devons  renvoyer  pour  ce  sujet  à  la  publication 
déjà  citée  de  M.  Rittinger  sur  la  spitzkasten. 

Tables  dormantes. 

Les  tables  dormantes,  Bandheerde  ou  liegende  Heerde^ 
sont  employées  seulement  dans  les  ateliers  qui  man- 
quent de  force  motrice ,  car  il  est  maintenant  démontré 
que  les  tables  à  secousses  donnent  des  résultats  plus 
favorables.  Dans  ce9  ateliers  on  traite  des  minerais 
assez  pauvres,  et  par  suite  on  ne  trouve  aucun  avantage 
à  recueillir  les  schlamms  fins  :  on  n'a  donc  que  trois 
sortes  de  matières  à  laver  :  les  gros  sables ,  les  sables 
moyens  et  les  sables  fins ,  dont  la  classification  est  faite 
dans  des  labyrinthes. 

On  se  sert  dans  chaque  atelier  de  trois  systèmes  de 
tables  donnantes ,  toutes  de  dimensions  pareilles,  S", 80 
de  longueur,  2",5o  de  largeur,  et  différant  entre  elles 
seulement  par  ^inclinaison. 

Pour  les  gros  sables,  l'inclinaison  totale,  c'est-à-dire 
pour  toute  la  longueur  des  tables ,  est  de  o'",47  po^^r  1® 
lavage  des  sables  bruts  et  de  o'^fGS  pour  le  travail  des 
schlichs. 
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Pour  les  sables  moy^s ,  les  iDclinaidons  c<»Te^pDii- 
dantes  sont  de  o",42  et  o",53.   *  , 

Pour  les  sables  fins,  elles  sont  de  o^^iy  et  o"',47- 

Le  pied  de  chaque  table  est  fermé  par  une  planche 
formant  déversoir,  en  sorte  que  l'eau  ne  peut  s'écouler 
que  par  la  surface  et  après  être  restée  quelques  instants, 
sinon  en  repos  absolu ,  du  moins  en  mouvement  très- 
lent 

La  trûbe  est  répartie  presque  uniformément  sur  la 
table  au  moyen  d'une  tête  présentant  la  disposition  or- 
dinaire et  bien  connue.  L'ouvrier^  armé  d'un  râble  plat 
en  bois ,  remonte  continuellement  vers  la  tête  les  sables 
entraînés  par  l'eau  vers  le  pied,  et  favorise  parce  moyen 
la  séparation  des  matières  de  nature  différente.  On  ar- 
rête l'arrivée  de  la  trûbe  quand  la  table  est  pleine , 
couverte  de  sables  sur  une  épaisseur  décroissante  de- 
puis la  tête  jusqu'au  pied,  et  qui  dépend  du  reste  de 
la  nature  des  matières  à  laver. 

On  laisse  alors  l'eau  s'écouler  par  des  orifices  mé- 
nagés dans  le  pied  de  la  table,  et  fermés  pendant  le 
travail  par  des  bouchons  en  bois  ;  on  fait  ensuite  la  di- 
vision par  pellée,  en  suivant  le  même  système  que  pour 
les  tables  à  secousses. 

On  voit  immédiatement  que  l'enrichissement  doit 
être  plus  lent  aux  tables  donnantes  ,,et  qu'on  doit  laver 
successivement  une  proportion  plus  grande  de  matières. 
La  perte  en  métaux  semble  ^  devoir  être  moins  forte 
qu'aux  tables  à  secousses  ;  mais  cet  avantage  ne  peut 
paa  compenser  le  temps  plus  long  et  surtout  ThabUeté 
plus  grande  des  ouvriers ,  que  nécessite  l'emploi  des 
tables  dormantes. 

Les  minerais  aurifères  ne  peuvent  pas  être  lavés  sfur 
les  tables  dormantes ,  parce  que  l'or  ne  se  sépare  pas 
aussi  bien  que  sur  les  tables  à  secousses  ;  les  mouve- 
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ments  ▼ibmtôires  eoiitiiiuelB  que  c6B  dernières  impriment 
,  aux  sables  ^  paraissetit  extrêmement  fayorables  au  dépdt 
rapide  des  parcelles  d'or. 

Nous  ne  décrirons  pas  le  détail  des  opérations,  parce 
qu'elles  s'écartent  trop  peu  de  celles  faites  pour  leë 
tables  à  secousses  :  les  seules  diSérenceid  utiles  à  con- 
stater sont  ! 

1*"  Chaque  lavage  donne  pour  les  opérations  suivantes 
un  plus  grand  nombre  de  pellées,  parce  qu'une  moindre 
proportion  de  matières  est  entraînée  hors  de  la  table. 

B*  Les  minerais  n'étant  pas  notablement  aimfëres, 
on  n'a  pas  besoin  de  travailler  au  cidsson  à  or  les 
schlichs  obtenus. 

Caisson  à  or  {goldlutte). 

On  a  besoin  de  passer  au  caisson  à  or  : 

i^  Les  sables  restés  sur  les  toiles  inclinées ,  disposées 
à  la  suite  des  moulins  ; 

a""  Les  schlichs  plombeux  et  pyriteux  provenant  du 
travail  aux  tables  à  secousses. 

La  série  des  opérations  qu'on  fait  subir  à  ces  matières 
est  nécessairement  un  peu  variable  avec  leur  nature  ; 
mais  il  suffira ,  pour  faire  comprendre  le  travail ,  de 
choisir  un  exemple  :  nous  prendrons  celui  du  lavage 
des  sables  restés  ^ur  les  toileâ  inclinées. 

L'appareil  se  compose  de  plusieurs  parties  :   •  Apparaii. 

i""  Un  caisson  fortement  incliné ,  long  de  3'',8o,  lai^e 
de  o",42  »  profond  de  o*,52  :  l'inclinaison  est  de  o'",6i 
à  o**,73  suivant  la  nature  des  sables  ou  schlichs  à  laver  : 
elle  est  plus  forte  pour  les  gros  sables  que  pour  les 
sables  fins ,  pour  les  schlichs  plombeUx  que  pour  leè 
^hlichâ  pyriteux.  Le  fond  présente  un  gtand  nombre 
d'aspMtéS)  résultant  de  deux  séries  d'entaiUes  obliques, 
faites  dans  deux  dlN^tions  presque  normales.  Le  caisson 
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est  muni  d'une  tète  triangulaire  destinée  à  répartir  uni- 
formément sur  toute  la  largeur  du  caisson  les  sables  et 
schlichs  à  laver  ; 

2''  Une  grande  cuve ,  placée  au-dessous  du  caisson , 
de  i^'fSS  de  côté  et  o'^^ga  de  profondeur,  contenant 
deux  caisses  plus  petites ,  A ,  B ,  dans  lesquelles  on  re- 
çoit les  parties  les  plus  riches  provenant  du  travail  au 
caisson  ; 

S""  Une  augette  à  main  en  bois,  nommée  scheidtrog, 
servant  au  lavage  définitif  des  produits  aurifères. 
Travail  L'ouvrier  place  sur  la  tête  du  caisson  une  faible 

daiMbicsarrêiés  quantité  de  sables,  12  à  i5  kil.,  et  fait  arriver  sur  eux 

par  les  toilas  .  «,        ,,  »  ,  ,     i  <■ 

inclinées,  un  mmce  filet  d  eau.  La  tnibe  coule  lentement  sur  le 
rt)ud  du  caisson  :  les  parties  les  plus  lourdes  sont  arrê- 
tées par  les  aspérités,  tandis  que  les  sables  les  plus 
l'^t;ers  sont  entraînés  dans  la  grande  cuve. 

L'ouvrier  amène  alors  sur  le  caisson  une  quantité 
d'eau  plus  grande ,  et  agite  doucement  «  avec  une  ra- 
clette en  bois ,  les  matièree  déposées  sur  le  fond.  Il  fa- 
ci  Ute  ainsi  le  départ  des  sables  non  aurifères.  Pendant 
c';tte  période  du  travail,  les  matières  entraînées  hors  du 
caisson  sont  reçues  dans  la  caisse  A. 

Un  second  travail  analogue  au  premier,  mais  sous 
une  nappe  d'eau  plus  rapide ,  détermine  l'entraînement 
d'une  plus  forte  proportion  de  sables  plus  riches.  Ils 
sont  reçus  dans  la  caisse  B. 

L'ouvrier  nettoie  ensuite  le  fond  du  caisson  avec  un 
petit  balai ,  et  fait  couler  tous  les  sables  déposés  sur 
l'augette  à  main  placée  au-dessous  du  pied  du  caisson. 

Un  nouveau  lavage  commence  alors  sur  une  quantité 
pareille ,  1 2  à  1 5  kil.  de  sables  des  toiles. 

Cette  première  partie  du  travail  donne  donc  quatre 
produits  :  les  sables  très-aurifères  reçus  sur  l'augette , 
les  sables  riches  en  galène ,  mais  bien  moins  aurifères  9 
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des  crûsses  B  et  A ,  les  sables  pauvres  reçus  dans  la 
grande  cuve. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  travail  à  Taugette  (i) , 
déjà  décrit  dans  les  Annales  des  mines.  Il  donne  de  Tor 
assez  pur,  et  des  schlicbs  assez  aurifères ,  que  le  laveur 
fait  écouler  dans  la  caisse  B. 

L'or  est  mis  en  dépôt  jusqu'à  la-  fm  de  la  journée , 
et  alors  lavé  une  seconde  fois  à  l'augette;  on  sépare  par 
le  second  lavage  une  petite  quantité  de  schlich  plom- 
beux ,  et  on  obtient  un  sable  d'or  qui  est  amalgamé. 

L'amalgame  est  comprimé  dans  des  sacs ,  afin  d'en 
séparer  l'excès  de  mercure ,  puis  soumis  à  la  distilla- 
tion en  même  temps  que  celui  provenant  des  moulins. 

Les  sables  assez  aurifères  recueillis  dans  la  caisse  B 
sont  lavés  sur  l'augette  à  main  ;  ils  produisent  une 
petite  quantité  d'or  et  des  schlicbs  très-peu  aurifères , 
qui  sont  reçus  dans  la  caisse  A. 

Les  sables  de  la  caisse  A  ne  sont  pas  assez  riches  en 
or  pour  être  traités  à  l'augette  :  ils  doivent  être  ramenés 
sur  le  caisson  et  lavés  plus  rapidement  que  dans  le 
premier  travail. 

Enfin  les  sables  déposés  dans  la  grande  cuve  sont 
envoyés  aux  tables  à  secousses  et  passés  dans  l'opéra- 
tion qui  parait  convenir  le  mieux  à  leur  nature. 

D'après  ce  qui  précède ,  la  préparation  mécanique      Prodaus. 
des  minerais  plombeux ,  pyriteux  et  aurifères ,  donne 
plusieurs  produits  bons  à  passer  au  traitement  métal- 
lui^que  : 

i""  De  l'or  à  l'état  d'amalgame,  provenant  des  mou- 
lins et  des  caissons  à  or;  on  n'évalue  pas  à  plus  de 
5o  p.  100  de  la  quantité  indiquée  par  les  essais  des 


(i)  roir  le  mémoire  déjà  cité  de  M.  Pache,  sur  la  préparation 
mécanique  des  minerais  à  Schemnitz. 
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lînenis,  la  propoitioo  de  l'or  obtenu  dans  l'ainal- 
;ame; 

x'  Des  schlicfaa  gpécialemeat  plombeui ,  de  deu>  ri- 
liesaes  dUTérentea,  provenant  des  tables  à  secouases  et 
lomiaotes  ; 

3*  Du  scblicb  plombeiu  et  pyriteux  i 

4*  Du  scblicb  pyriteux  t 

5*  Du  sdilicb  spécialement  argentifère. 

A  cette  éonmération  il  faut  ajouter  les  minerais  rï- 
:bes  donnés  par  le  cassi^e  et  le  triage  qui  précèdent  la 
)réparatiott  mécanique  proprement  dite  (i). 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  au  district  de 
tcbemniti  par  l'exposé  des  résultats  obtenus ,  par  l'ex- 
)loitation  des  mines  et  la  préparation  mécanique  des 
niperais  pendant  l'année  1847. 

Lea  mines  ont  livré  à  la  préparation  mécanique  1 

q.B. 
I*  Mines  Impériales;  ....    631.903,51  demlneraii. 
9*  Mines  des  particuliers.  .      8e.3a!)<SS 
Total.  .  .  .     7o8.a5i,88 
Ces  minerais  ont  coûté  : 
Frais  d'exploitatloD  (3)  :  3^763',&g,soit  par  tonna .ViSo. 


(1)  Dans  les  avirons  de  Schemnitz.etpour  la  préparation 
les  minerais  provenant  des  lllona  que  nous  avons  signalés,  on 
wmpte  6a  ateliers,  comprenant; 
iig  rouea  hydranllquei , 
i31tA  plions  de  booards , 
365  moulins  &  or, 
g6  tables  à  secousses , 
■69  tftblfls  dormantes, 
99  kerhheenle, 
53g  toiles  inclinées, 
38  caissons  &  or, 
it  occupant  63o  onrriers. 

(s)  Lm  frais  d'exploitation  ont  été  anisiéieTéspour  les  mines 
les  particuliers  que  pour  Ira  miacs  Inp^ialua. 
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Les  frais  de  transport  aux  ateliers  de  préparation 
mécanique  ont  été  : 

Pour  les  mines  impériales,  de.  .  .    &si.5i!i5',o8 
Pour  celles  des  particuliers,  de.  .    ii.6aô',o« 

Soit  en  moyenne  par  tonne  de  minerai 
transportée  au  bocard. o',765 

Le  prix  de  revient  moyen  de  la  tonne  de  minerai , 
rendue  aux  ateliers  de  préparation  mécanique,  a  donc 
été  de  V,o65. 

Produits  obtenus  bons  à  être  envoyés  aux  usines. 

q.n. 
Minerais  impériaux. .  36.276,87,  soitp.0/0  de  minerai  brut  5,8q 
—  des  particuliers.    5.256,6/i «.  «.  .  .  6,08 

Total.  .....  4i.533,5i  en  moyenne ,  p.  0/0. .  .  5,86 

Les  frais  de  préparation  mécanique  ont  été  : 

fr. 

Pour  les  minerais  des  mines  impériales  •  .  .  171.607,64 
Pourles  minerais  des  mines  des  particuliers,    i/i.  752,60 

Total i86.36o,i4 

soit  par  tonne  de  minerai  brut  et  déminerais  préparés  : 

Minerai  brat     Minerais  préparés, 
fr.  fr. 

Mines  impériales. 2,75  67,08 

Mines  des  particuliers.  .  .     1,71  28,06 

En  moyenne 2,63  UU^Sj 

Les  nombres  qui  précèdent  portent  à  69',  3 1  les  frais 
d'exploitation  des  minerais  et  de  transport  aux  bocards, 
rapportés  à  une  tonne  de  minerais  préparés. 

Les  frais  de  transport  des  produits  aux  usines  ont  été 
de  24.5iaS38,  soit  par  tonne  5^,90. 

D'après  cela,  le  prix  de  revient  moyen  d'une  tonne 
de  produits  préparés  pour  la  fusion  a  été  de  i3o',o8. 

n  faut  maintenant  comparer  à  ce  prix  de  revient  la 
valeur  des  métaux  contenus  : 
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Métaux  [indiquit  par  Ut  euaù)  eonteniu  dons  le$  mineraiê 
préparét  pour  la  furion ,  provenant  des  minei  impiritit». 

Or  extrait  de  l'amalgame  ImQhlgold)  : 

Vi'a?^  tenant:  or  fin. 66^,380 

Schllchs  de  plomb  :  io.346  quiaL  métr.,  tenant  : 

Plomb  37  p.  0/0. 3.858»",8o 

Argent  aurifère  s7*,3Ui  aux  0/0  k.       186' ,867 
Or  fin  73*,338  au  kilog.  d'argent   .      al^l3l7 

Schllchs  pfriteux  :  35.930  q.  m.  rendent  en  matte  &4p>  0/0  : 

Argentaurirëre37*,ii  auxo/ok.  .       9Bo^a38 

Orfin3a<,â36parkilog.  d*argent.  .         15^,533 

soit  pour  la  somme  des  métaux  contenus  dans  les  produits  des 

mines  Impériales  : 

Matt« ii.Aog^-.oo 

Plomb. 3.838*',8o 

Argent i.aioS?^ 

Or. ioa',9357 

Métaux  eoMmut  dont  la  minn-aù  préparét  provenant 

dot  mine*  du  parUculiert. 
Or  extrait  de  l'amalgame  ; 

3',i33  tenant  or  fln. aSioS 

SclUicbs  plombeuz  :  5Zio^,5â5  rendant  : 

Plombas  p.  0/0. i39^,4ft 

Argent  aurirère  lo'.oaS  aux  0/0  k.  ,      1 1',765 
Or  fin  ic^.Sog  par  kilog.  d'argent  .       i',3o83 
Scblichs  pyriteux  :  fi.716^,096  rendant  : 

Matte  5/1  p.  0/0. 3-52|6*~,A9a 

Argent  auritère  9/,3â37aux  0/0  k.      i3i',6875 
Or  fin  6^8356  par  kllog.  d'argent  o'.sSds 

aolt  pour  la  somme  des  métaux  contenus  : 

Matte. 3.5ii6^.«9» 

Plomb i39^,fiilio 

Argent i&i*,563 

Or. 4' ,3835 

Somme  totale  des  métaux  indiqués  par  les  essais  dans  les 
&i.533^,5i  de  produits  livrés  aux  usines  par  les  ateliers  de 
préparation  mécanique: 
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Matte i3.955^«69a 

Plomb 3.978^,340 

Argent i.35a^,3oi3 

Or. To/^iggî 

Ce  qui  donne  pour  la  richesse  moyenne  d'une  tonne  de  mine- 
rais bruts  et  de  produits  bons  à  fondre  : 

k.  k. 

Matte.    •  •    19*70  335,00 

Plomb.  .  •     5,61  95,75 

Argent. .  .      0,0191  o,3'i55 

Or.  ....      0,001 5i  o,o358 

La  première  colonne,  relative  aux  minerais  bruts,  a 
été  calculée  d'après  les  métaux  accusés  par  les  essais 
des  produits  préparés.  Pour  avoir  la  richesse  approxi- 
mative des  minerais  livrés  par  les  mines ,  il  faut  tenir 
compte  des  pertes  à  la  préparation  mécanique  ;  on  peut 
les  évaluer  à  5o  p.  i  oo  pour  les  métaux  précieux ,  et 
4o  p.  1 00  pour  le  plomb  et  les  pyrites.  En  admettant 
ces  chiffres ,  on  trouve  que  les  minerais  livrés  par  les 
mines  devaient  contenir  à  peu  près  : 

k. 

Matte 19,537^,95  soit  par  tonne  97,58 

Plomb  ....      5.559'*,53 7,85 

Argent  ....      2.7o4S6o36 o,o38a 

Or 314^3989 o,oo3o9 

La  valeiu*  pécuniaire  des  métaux  contenus  dans  une 
tonne  serait,  d'après  cela,  2i',44o5. 

En  considérant  les  métaux  contenus  dans  les  produits 
livrés  aux  usines,  et  faisant  la  déduction  des  pertes  es- 
timées du  traitement  métallurgique ,  on  trouve  que  la 
valeur  contenue  dans  les  4i-555'i"',5i  de  rr. 

produits  préparés  est  de 849.760,00 

soit  par  tonne 204961 

Nous  avons  donné  pour  le  prix  de  re- 
vient de  la  tonne 120,08 

Il  reste  donc  pour  les  frais  de  traitement 
métallurgique  et  pour  les  bénéfices.  ...  84>&3 
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Nous  devons  remarquer,  à  la  suite  des  chiffres  que 
nous  venons  de  citer,  que  For  entre  pour  près  de  la 
moitié  dans  là  valeur  pécuniaire  des  produits  livrés  aux 
usines,  et  que  sur  107^,1992  d*or  contenu,  l'amalga- 
mation en  retire  58^,385 ,  c'est-à-dire  plus  de  la  moitié. 
Cette  remarque  est  importante  pour  l'appréciation  de 
la  méthode  de  préparation  mécanique  adoptée  à  Schem- 
nitz  ;  elle  cherche  à  obtenir  la  plus  forte  proportion  pos- 
sible de  l'or  à  l'état  métallique,  et  par  conséquent  à  le 
soustraire  aux  pertes  considérables  que  fait  éprouver  le 
traitement  métallurgique. 

Pour  ne  pas  trop  allonger  notre  mémoire,  nous  re- 
porterons à  la  note  (2)  les  nombres  relatifs  aux  richesses 
des  minerais  exploités  dans  les  difi*érents  filons. 

District  de  Nagybdnya. 

La  ville  de  Nagybànya  est  située  à  la  limite  de  la 
Hongrie  et  de  la  Transylvanie ,  à  l'est  des  grandes  plaines^ 
de  la  Hongrie  et  à  l'extrémité  occidentale  des  montagnes 
élevées  de  la  Transylvanie. 

La  situation  géologique  est  analogue  à  celle  de  Schem- 
nitz;  on  retrouve  en  effet  à  Nagybànya  le  grûnstein 
porpbyr  s' appuyant  sur  le  gneiss  et  recouvert  par  une 
formation  trachytique  très -développée.  De  nombreux 
filons,  dans  le  grûnstein  et  dans  le  trachyte,  présentent 
des  travaux  anciens  immenses ,  faits  probablement  à 
différentes  reprises,  et  dans  lesquels  on  est  rentré  depuis 
plus  d'un  siècle,  sans  avoir  encore  atteint  leurs  limites 
en  profondeur. 

Les  principaux  travaux  d'exploration  et  d'exploitar- 
tion  ont  été  faits ,  à  Nagybànya ,  à  Felsobânya,  à  Kap- 
nik,  àBorzabànya,  Lapoâbànya,  Olahlaposbdnya»  etc., 
dans  des  circonstances  un  peu  difiérentes. 

A  Nagybànya  les  filons  traversent  le  trachyte  et  le 
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grùDSiein  dims  des  directions  Itidétenmnéed  ;  ils  con- 
tiennent des  minerais  d'argent ,  de  la  pyrite  de  fer  et 
de  l'or  natif. 

A  Felsôbànya  les  filons  se  trouvent  en  partie  à  la 
limite  du  trachy te  et  du  grûnstein  ;  ils  contiennent  de 
la  galène ,  de  la  blende ,  du  sulfure  d'antimoine. 

A  Kapnik  ils  sont  endërement  dans  le  grûnstein  et 
se  présentent ,  connue  ceux  de  Schemnitz ,  par  systèmes 
de  filons  parallèles.  Ils  contiennent  une  très-grande  va- 
riété d'espèces  minérales. 

Nous  nous  boinerons  à  la  description  rapide  des 
travaiix  faits  dans  quelques  uns  des  filons  les  plus  im- 
portants de  Nagybànya ,  Felsobanya*et  Kapnik.  Nous 
donnerons ,  dans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire , 
les  nombres  relatifs  aux  richesses  des  minerais  extraits. 
Nous  n'aurons  pas,  du  reste,  à  revenir  sur  les  pro- 
cédés de  préparation  mécanique ,  qui  sont  à  peu  près 
les  mêmes  que  ceux  adoptés  à  Schemnitz. 

Filons  de  Nagybànya. 

On  connaît  à  proximité  de  la  ville  un  assez  grand 
nombre  de  filons,  dans  le  trachy  te  et  dans  le  grûnstein. 
Celui  qui  mérite  le  plus  de  fixer  l'attention  est  le  filon 
du  Kreu^berg ,  dans  lequel  on  explore  depuis  plus  de 
cent  ans  des  travaux  anciens  d'une  immense  étendue. 

L'exploration,  entreprise  vers  le  milieu  dû  siècle  Kreubti^. 
dernier,  a  été  commencée  par  les  affleurements  et  con- 
tinuée par  une  galerie  d'écoulement  débouchant  dan» 
la  vallée  de  Nagybànya*  Elle  a  été  poursuivie  dans  un 
filon  quartzeux  jusqu'à  plus  de  2.000  mètres  de  l'entrée 
de  la  galerie ,  dans  les  parties  supérieures  du  filon ,  et 
poussée  ensuite  en  profondeur  à  Taide  d'une  machine 
^vajpemr. 
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raraiix  de  recoDiitûssance  sont  fûts  dans  des 
Ds  assez  difficiles,  et  les  produits  ne  couvrent 
loors  les  frais  de  recherche. 
nnalt  jusqu'à  présent  un  (ilon  principal  exploité 
uicieus,  et  une  veine  latérale  ou  filon  croisé  par 
ier,  encore  vierge,  et  qui  se  présente  sous  un 
rès-favorable. 

30  principal  est  dirigé  sur  l'h.  4  et  plonge  vers 
OQS  un  angle  de  So  à  85*.  Sa  puissance  varie 
I  mètres;  son  remplissage  est  du  quartz  blanc 
moins  imprégné  de  pyrite  de  fer. 
on  contî<:nt  de  l'or  natif,  disséminé  dans  la  py- 
parcelles  indiscernables,  et  du  minenû  d'ar- 
rgent  rouge,  cuivre  gris  argentifère,  etc.,  en 
ou  en  mouches  dans  le  quartz.  On  n'apasencore 
i  blende  et  la  galène  ;  le  cuivre  gris  et  le  cuivre 
:  sont  mélangés  avec  la  pyrite  de  fer  en  propor- 
hfaible  et  seulement  par  places.  Dans  les  piliers 
lar  les  anciens,  le  minerai  présente  une  richesse 
iable  en  argent  et  en  or.  En  général  la  pro- 
de  l'argent  est  comprise  entre  5 1  et  6a  grammes 
kilogrammes,  et  celle  de  l'or  entre  8  grammes 
ammes  par  kilogramme  d' aident, 
nciens  ont  exploité  probablement  les  parties 
i  riches  depuis  les  alïleurements  jusqu'à  une 
eur  encore  inconnue.  On  considère  comme  cer-. 
après  les  traditions  et  les  documents  officiels 
^s  à  l'administration  des  mines,  que  le  niveatt 
r  de  l'ancienne  exploitation  n'est  pas  à  moins  de 
res  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  ac- 
Sn  direction  on  a  trouvé  dans  toute  la  partie 
i  jusqu'à  présent  des  excavations  non  rem- 
,  séparées  par  des  massifs  laissés  intacts  et 
(  du  reste  assez  irrégulièrement  pour  qu'on 
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puisse  admettre  que  les  piliers  ont  été  conservés  dans 
les  parties  les  plus  pauvres  du  filon. 

Les  excavations  s'étendent  jusqu'aux  affleurements  ; 
dans  les  imes,  toute  l'épaisseur  du  filon  a  été  enlevée; 
dans  d'autres,  les  anciens  n'ont  exploité  qu'une  frac- 
tion de  l'épaisseur,  ou  bien  ils  ont  laissé  une  partie 
des  roches  abattues ,  qui  se  retrouvent  maintenant 
presque  complètement  altérées  par  les  agents  atmo- 
sphériques. 

Le  toit  et  le  mur  sont  en  général  assez  solides  ;  ce- 
pendant on  a  rencontré  plusieurs  éboulements  considé- 
rables, dans  lesquels  il  aurait  été  dangereux  de  rentrer. 

L'exploration  moderne  est  faite  en  enlevant  tout  ce 
que  les  anciens  ont  laissé,  en  consolidant  toutes  les 
excavations;  quand  les  éboulements  sont  trop  dange- 
reux ,  on  pratique  dans  le  mur  solide  une  galerie  pa- 
rallèle au  filon  et  par  laquelle  on  explore  Téboulement 
par  des  traverses. 

Pour  pénétrer  dans  les  parties  inférieures  à  la  galerie 
d'écoulement ,  on  a  instaUé  dans  les  travaux  une  ma- 
chine à  vapeur  qui  fait  mouvoir  des  pompes  en  bois. 
Cette  exploration  en  profondeur  est  à  peine  commencée  ; 
il  est  même  douteux  qu'on  puisse  la  poursuivre  jusqu'à 
la  limite  des  travaux  anciens  avec  les  dispositions  adop- 
tées pour  l'épuisement  des  eaux. 

La  veine  latérale ,  laissée  vierge  par  les  anciens ,  est  veiM  laiérti*. 
dirigée  sur  l'h.  6  ;  elle  contient  du  quartz  blanc ,  de  la 
'  pyrite  de  fer  et  des  minerais  d'argent;  sa  puissance  est 
assez  faible,  o",5o  à  o",6o ,  mais  la  richesse  des  mine- 
rais rencontrés  dans  les  premières  recherches  fait  con- 
cevoir de  belles  espérances  pour  l'avenir. 

Les  travaux  du  Kreuzberg  produisent  des  minerais     ^îJSSÏfqîîï! 
trop  pauvres  pour  être  envoyés  directement  à  Tusine  ; 
ils  doivent  subir  une  préparation  mécanique ,  rendue 
ToMK  iri,  i85ri.  8 
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dtffiôk  pv  l'ali^ratioB  plus  «u  moins  «onplète  de  U 
pyrite  de  Ter.  an  meias  pour  les  parties  provenaat  des 
aBcieneee  excavattoos. 

On  sépare  dans  les  produits  de  l'exptoitatiOD  : 

1*  Les  matières  pyriteuses  altérées,  qui  sont  un  mé- 
Unge  de  boues  ferrugineuses  et  de  fragments  encore 
durs  ;  elles  contiennent  toujours  une  proportion  de  mé- 
taux précieux  assez  forte  pour  que  leur  préparaticn 
donne  des  produits  bons  à  fondre; 

a'  Les  parties  dures  non  altérées  du  filon  ;  elles  con- 
tiennent du  quartz,  de  la  pyrite  aurifère  et  ar^ntifère  ; 

3*  Les  fragments  quartzeux^  reofermuit  peu  de  py- 
rite, et  dans  lesquels  les  vdnules  on  les  mouches  de 
nmerûs  d'Eu*gent  sont  visibles. 

Nous  donnerons  seulement  la  marche  de  la  prépara  ■ 
Uon  mécanique  adoptée  pour  ciiacune  de  ces  trois  es- 
pèces de  minerus. 

Les  matières  ferrugineuses  altérées  presque  complè- 
tement sont  d'aiiord  bocardées;  latrûbe  est  conduite 
sur  des  toiles  ioclinées  qui  retiennent  une  petite  pro- 
portioo  d'or,  et  successivement  dans  des  labyrinthee  et 
des  b^as  de  dépôt 

On  obtient  ainsi  : 

a  Sur  les  toiles  inclinées,  les  sables  lee  plus  lourds 
et  les  parcelles  d'or  les  plue  grosses.  On  lave  lee  toileA 
daas  des  cuves,  et  le  dépOt  est  traité  au  cùsson  k  or  ; 

Wb"  Dans  lee  labyrinthes,  des  sables  gros,  moyens 
et  fins,  qui  sont  enrichis  sur  trois  systèmes  de  tables 
donnantes; 

'  e  Dans  les  basùns  de  dépdt ,  des  boues  très-légères , 
qui  sont  lavées  sur  de  longues  tables  jumelles. 

On  traite  au  caisson  kor  les  sables  des  toiles  inclinées, 
et  les  produits  aurifères  du  lavage  aux  t^tes  dormantes. 

L'or  obtenu  ra  csision  est  amalgamé. 
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Les  produits  de  cette  préparation  mécanique  sont  : 

i"  De  l'or  argentifère,  provenant  de  la  distillation  de 
l'amalgame  ; 

2*  Des  schlichs  ferrugineux  aurifères  et  argentifères. 

La  perte  en  métaux  précieux  est  nécessairement 
énorme  ;  il  est  impossible  de  la  constater  par  des  essais. 

Les  parties  peu  altérées,  données  principalement  par  Panies  dures, 
l'exploitation  des  massifs  laissés  intacts  par  les  anciens,  da  Bion.  ' 
!^nt  soumises  d'abord  à  un  cassage  et  à  un  triage.  On 
sépare  une  certaine  proportion  de  pyrites  assez  riches 
pour  qu'on  puisse  les  expédier  à  F  usine.  Les  auU*es 
parties  sont  envoyées  au  bocard  et  traitées  par  une 
méthode  analogue  à  celle  que  nous  avons  indiquée  pré^ 
cédemment.  On  n'obtient  ordinairement  que  très-peu 
d'or  à  l'état  d'amalgame  ;  le  produit  presque  unique  est 
du  schlich  pyriteux  plus  ou  moins  riche  en  or  et  en 
argent. 

Les  fragments  de  quarts  qui  contiennent  des  mine- 
rais d'argent,  tels  qu'argent  natif,  argent  rouge,  cuivre 
gris ,  etc. ,  sont  soimiis  séparément  au  cassage  et  au 
triage.  On  obtient  : 

I*  Des  minerais  très-riches  en  argent,  qui  sont  en- 
voyés à  l'usine  pour  être  passés  dans  la  coupellation  ; 

s"*  Des  minerais  bons  à  fondre,  mais  qui  doivent  passer 
à  toutes  les  opérations  du  traitement  métallurgique; 

3^  Des  menus  du  cassage  assez  pauvres,  qui  doivent 
être  bocardés  très-fins.  Comme  ces  minersds  ne  sont 
ordinairement  pas  aurifères ,  les  sables  du  bocard  sont 
classés  directement  dans  des  labyrinthes  et  bassins  de 
dépôt,  et  enrichis  ensuite  sur  des  tables  dormantes  et 
sur  des  tables  jumelles. 

Cette  préparation  mécanique  donne  du  schlich  argen- 
tifère de  deux  qualités  et  une  proportion  assez  faible  de 
schlir  h  pyriteux.  Ces  produits  doivent  être  passés  aux 
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de  la  partie  explorée  récemment  ;  on  Fa  reconnu  aussi 
à  la  séparation  du  trachyte  et  du  §prûnstein  ,  et  même 
de  schistes  assez  tendres,  rapportés  au  terrain  tertiaire. 
n  ne  présente  de  salbandes  que  dans  le  trachyte  et 
seulement  au  mur  ;  au  toit ,  la  roche  encaissante  est 
imprégnée  de  pyrites  et  altérée  sur  une  certaine  ép^s- 
seur.  Son  remplissage  principal  est  du  quartz  blanc , 
imprégné  de  pyrite  de  fer,  qui  se  présente  tantôt  disse» 
minée ,  tantôt  en  veines  compactes  »  parfois  assez  puis- 
santes. 

Il  renferme  comme  matières  minérales  accidentelles  s 
de  la  baryte  sulfatée ,  du  gypse ,  du  spath  calcaire.  Il 
contient  des  colonnes  assez  importantes  de  galène ,  de 
blende  brune ,  de  sulfure  d'antimoine.  Ces  minerais  se 
présentent  en  veines  séparées  les  unes  des  autres,  ou 
bien  mélangées. 

Les  veines  latérales,  qui  s'écartent  plus  ou  moins  du 
filon,  contiennent  à  peu  près  les  mêmes  substances ,  du 
quar^ ,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  gaJéne ,  de  la  blend^ 
et  du  sulfure  d' antimoine. 

Les  anciens  paraissent  avoir  oomn^encé  l'ei^ploitation 
par  les  ailleurements  ;  ils  sont  descendiis  en  suivant 
les  colonnes  de  minerais  jusqu'à  une  profondeur  consi- 
dérable, maintenant  encore  inconnue.  Il  n'ont  pas  rem- 
blayé leurs  excavations ,  *et  on  fencontre  en  plusieurs 
points  des  éboulements  considérables^. 

Quand  le  gouvernement  impérial  a  fait  reprendre  les 
travaux,  vers  le  milieu  du  dix-huitiètrte  siècle,  on  a  ou- 
vert une  longue  galerie  d'écoulement ,  dont  Torifice  eôt 
au  bas  de  la  ville  de  Felsôbânya ,  et  qui  à  été  continuée 
dans  le  fdon  sur  une  longueur  de  plus  de  4.000  mètres. 

On  a  ensuite  exploré  les  parties  supérieures  jusqu'à» 
jour,  et  on  est  descendu  à  200  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  galerie ,  en  épuisant  les  eaux  k  l'aide  de 
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roues  hydrauliques.  Ed  même  temps  on  a  fait  dea  tra- 
vaux de  reconnaissance  dans  un  filon  parallèle  au  pre^ 
mier,  distant  de  3o  mètres  environ ,  puissant  de  i  mètfè 
à  i'",2o ,  contenant  du  quartz,  de  la  pyrite  un  peu  au-* 
rifère»  de  la  galène  itntimoniale  et  de  la  blende.  Les 
anciens  n'ont  pas  connu  ce  filon ,  ou  peut-être  Font-ils 
négligé  comme  moins  important  que  le  premier. 

L'exploration  et  Texploitation  du  filon  principal  ofit 
présenté  de  grandes  difficultés ,  surtout  dans  les  vastes 
excavations  dans  lesquelles  des  éboulements,  causés  en 
partie  par  les  tremblements  de  terre ,  rendent  le  travail 
très-dangereux.  D'un  autre  côté,  dans  les  massifs  laissés 
vierges  par  les  anciens ,  le  quartz  est  tellement  dur  que 
les  fleurets  pénètrent  difficilement.  Il  faut,  dans  ces  par- 
ties ,  employer  le  procédé  du  feu  pour  faire  fendre  la 
roche. 

Aussi  peut-on  étudier  à  Felsôbànya ,  dans  la  mine 
nommé  la  Grossgrube ,  trois  procédés  différents  d*ei- 
ploitation  : 

l' Dans  le  terrain  encaissant  et  dans  les  parties  les 
plus  tendres  des  filons ,  l'abatage  à  la  poudre  ; 

9*  Dans  les  massifs  quartzeux  très-durs ,  Fexplmtaf- 
tion  par  le  feu  ; 

S*"  Enfin  dans  les  éboulements  une  méthode  toute 
spéciale ,  sur  laquelle  nous  allons  donner  quelques  in- 
dications. 

Pour  exploiter  un  éboulement  on  pratique ,  dans  le 
mur  ou  dans  le  toit ,  en  choisissant  celui  des  deux  qui 
présente  la  solidité  la  plus  grande,  une  galerie  contour- 
nait tout  Téboulement  et  reliée  à  la  voie  de  roulage. 

On  rejoint  le  filon  par  deux  ou  trms  traverses  ;  on  fait 
descendre  successivement  les  blocs  devant  l'orifice  de 
ces  traverses ,  et  on  les  exploite  à  la  poudre ,  de  manière 
à  enlever  seulement  les  parties  contenant  du  minerai. 

n  fttttt  des  ouvriers  très  -  faabHes  et  ayant  surtout 


l'iO 


VOYAGE 


/ 


une  grande  habitude  pour  choisir  les  blocs  métallifères 
et  les  amener  devant  les  traverses.  Par  ce  procédé  on 
n'exploite  pas  moins  de  S.ooo  q.  met.  par  mois,  et  on 
se  propose  de  doubler  bientôt  cette  production. 

La  mine  de  Felsôbànya  produit  : 

1*  De  la  pyrite  de  fer,  aurifère  et  argentifère  :  une 
partie  seulement  a  besoin  de  passer  à  la  préparation 
mécanique  ;  une  proportion  assez  forte  peut  être  en- 
voyée directement  aux  usines; 

a""  De  la  galène  très-peu  argentifère ,  toujours  mélan* 
gée  avec  du  sulfure  d'antimoine  et  de  la  blende  :  ce  mi- 
nerai doit  passer  presque  tout  entier  à  la  préparation 
mécanique; 

S""  Les  menus  de  l'exploitation,  et  les  pyrites  altérées 
provenant  des  anciens  travaux,  qui  ont  tous  besoin 
d'être  enrichis. 

La  préparation  mécanique  des  minerais  pauvres ,  py- 
riteux,  plombeux ,  altérés,  est  faite  tout  i  fait  comme  à 
Nagybànya  ;  on  bocarde  très-fin ,  on  classe  les  sables  et 
schlamms  dans  des  labyrinthes  et  des  bassins  de  dépôt  ; 
on  enrichit  siu*  des  tables  dormantes  et  jumelles. 

On  obtient  par  là  des  schlichs  plombeux ,  pyriteux  et 
ferrugineux  ;  ces  derniers  provenant  du  lavage  des  mi- 
nerais altérés. 

Les  travaux  de  Felsôbànya  ne  donnent  pas  de  très- 
bons  résultats,  c'est-à-dire  que  les  frais  d'exploitation 
et  de  préparation  mécanique  sont  presque  égaux  à  la 
valeur  pécuniaire  contenue  dans  les  produits  obtenus. 

Ainsi  en  1847  ^^^  ^  ateliç^s  de  prépa- 
ration mécanique  ont  dépensé  plus  de.  .   100. 000  fr. 

L'exploitation 220.00Q 

Et  la  valeur  produite  n'a  pas  dépassé.  .  .  55o.ooo 
La  différence  entre  ces  deux  nombres  est 

inférieure  aux  frais  de  fusion ,  qui  sont 

estimés  à. 80.000 
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Il  ne  faut  cependant  pas  prendre  œs  chiffres  dans  un 
sens  trop  absolu ,  et  il  importe  de  tenir  compte  de  la 
nécessité  de  continuer  l'exploitation  de  la  mine  de  Fel- 
sobànya,  qui  seule  fournit  la  galène  nécessaire  au  trsd* 
tement  métallurgique  suivi  à  Nagybànya/ 

Mines  de  Kapnik. 

Les  filons  exploités  à  Kapnik  sont  entièrement  dans 
le  grûnstein  porphyr,  et  présentent  par  là  une  certaine 
analogie  avec  ceux  de  la  contrée  de  Schemnitz. 

Le  grûnstein  est  recouvert  par  les  trachytes ,  au  nord 
de  la  ville ,  et  plonge  sous  les  grès  tertiaires  vers  le  sud- 
ouest  ;  la  distance  du  grès  au  trachyte  est*  d'environ 
9  kilomètres.  Dans  cette  étendue  on  a  reconnu  bien  des 
vestiges  de  travaux  anciens ,  mais  on  n'a  rencontré , 
dans  les  exploitations ,  rien  de  comparable  aux  excava- 
tions gigantesques  de  Nagybânya  et  de  Felsobanya. 

Une  grande  partie  des  travaux  modernes  ont  été 
poussés  dans  les  filons  vierges  ;  ils  ont  fait  connaître 
deux  systèmes  principaux  de  filons  parallèles ,  dirigés 
l'un  sur  l'h.  3 ,  l'autre  sur  l'h.  6.  Le  dernier  système 
parait  être  plus  ancien  que  le  premier,  car  tous  les 
filons  sur  Th.  6  sont  coupés  et  rejetés  de  quelques  mè- 
tres par  les  filons  sur  l'h.  3. 

Toutes  les  veines  sont  peu  puissantes ,  et  rarement 
les  travaux  d'exploitation  doivent  être  faits  sur  une  lar- 
geur supérieure  à  i^^^sS.  Cependant  dans  quelques  ren- 
flements la  puissance  atteint  5  et  6  mètres.  Les  filons 
sont  en  général  peu  distapts  les  uns  des  autres  :  l'écar- 
tement  varie  de  loo  à  200  mètres. 

L^  séparation  de  la  roche  encaissante  est  ordinaire- 
ment assez  nette,  bien  que  le  grûnstein  soit  toujours 
altéré,  ou  tout  au  moins  facilement  altérable  à  l'air, 
au  contact  des  filons. 
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Dans  le  système  dirigé  sur  Th.  6,  le  remplissage 
principal  est  une  rocbe  fedspathique  assez  tendre  ^  qoi 
contient  des  veines  irrégulières  de  silicate ,  de  carijo- 
nate  et  d'oxyde  de  manganèse,  de  fahlerz  argentifère , 
de  pyrite  aurifère  et  de  blende. 

Les  filons  sur  Th.  3  renfermant  la  même  roche  feld- 
spathique ,  assez  facilement  altérable ,  avec  quartz  et 
pyrite  un  peu  aurifère  ;  mais  ils  présentent  souvent  des 
veines  régulières  de  calcaire  spathique,  de  chaux  sul- 
fatée bleuâtre.  La  régularité  de  ces  veines  est  surtout 
remarquable  dans  les  renflements-,  dont  le  milieu  est 
presque  toujours  vide  et  tapissé  de  cristaux  de  galène , 
de  cuivre  gris ,  de  quartz^  de  pyrite,  de  blende  tétraé- 
drîque,  etc....  De  ces  géodes  proviennent  les  beaux 
échantillons  cristallisés ,  qui  ont  donné  aux  mines  de 
Kapnik  une  réputation  minéralogique  universelle. 

Dans  ces  filons,  exploités  par  le  gouvernement,  Tor 
natif  est  assez  rare ,  et  les  minerais  utiles  sont  :  la  ga- 
lène ,  la  pyrite  un  peu  aurifère  et  argentifère ,  le  cuivre 
gris  riche  en  argent. 

Au  nord  de  la  ville  et  dans  le  voisinage  des  trachytes, 
d'autres  filons,  également  dans  le  grtinsteîn,  sont  ex- 
ploités par  des  compagnies  particulières  :  ils  contiennent 
principalement  de  la  pyrite  aurifère  et  de  For  natif. 

Les  travaux  des  particuliers  sont  faits  sur  une  échelle 
comparativement  très-petite,  mais  les  produits  sont  assez 
importants ,  à  cause  de  la  richesse  en  or  des  minerais. 

Les  eaux  sont  assez  abondantes  dans  les  mines  impé- 
riales ,  et  pour  assécher  les  travaux  on  a  dû  percer  suc- 
cessivement plusieurs  galeries  d'écoulement,  à  des  ni- 
veaux de  plus  en  plus  bas.  La  galerie  la  plus  profonde , 
qui  est  commencée  depuis  longtemps  déjà,  et  ne  sera 
terminée  que  dans  une  vingtaine  d'années,  a  son  orifice 
tout  auprès  de  l'usine ,  à  plus  de  8  kilom.  de  distance 
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de  la  ville.  Elle  doit  donner  une  exhaurre  de  i  oo  mètres. 

Les  minerais  doivent  subir  d'abord  un  cassage  et  un 
triage,  ensuite  une  préparation  mécanique  complète.     Préparation 
La  série  des  opérations  et  les  appareils  sont  identiques 
avec  ceux  de  Schemnitz ,  par  conséquent  noua  n'avons 
pas  à  nous  arrêter  sur  ce  sujet. 

Les  produits  sont  : 

I*  Du  schlich  pyriteux,  un  peu  aurifère  et  argentifère  ; 

«*  Du  schlich  plombeux ,  un  peu  argentifère  et  con- 
tenant une  notable  proportion  de  blende  ; 

3"  Du  schlich  spécialement  argentifère  ; 

4*  De  l'amalgame  d'or,  provenant  principalement  des 
raines  exploitées  par  les  particuliers. 

5*  Des  minerais  bons  à  fondre ,  provenant  du  cassage 
et  du  triage. 

Pour  donner  un  aperçu  de  l'importance  des  mines  de 
Kapnik ,  nous  exposerons  quelque  chiffres  sur  la  pro- 
duction et  les  dépenses  des  raines  impériales  en  i85o. 

Elles  ont  produit  : 

1*  Minerais  bons  à  fondre,  provenant  des  cassage  et  triage  • 
5.880 quint,  métr.  contenant: 

Plomb. .  .  .    A3i'',68 ,  soit  par  tonne    7^,60 
Argent.  .  .  716^905    iS'^19 

•i»  Minerais  de  bocard,  i8/!i,&46  qaint.  met  qui  ont  subi  la 
préparation  mécanique ,  et  ont  donné  : 

Schlichs  plombeux  et  pyriteux  :  io.&o4'^«a5 ,  soit  5,64  p*  0/0 

contenant  : 

k. 
Plomb 523'",6o,  soit  par  tonne    5,o3 

Argent  aurifère. .  /i66S9i7 0.6/19 

Or i4So535  •  •  • 0,01 55 

Nous  ne  tenons  pas  compte  de  la  pyrite ,  parce  que 
sa  valeur  résulte  uniquement  de  son  utilité  dans  le 
traitement  métallurgique  ;  sa  proportion  sera  indiquée 
4ans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire  (voir  plus 
loin  :  Uaine  de  Kapnik). 

La  v^eur  pécuniaire  du  plomb  »  de  l'argent  et  de 


YoTf  coDleDiui  dans  les  min^aîs  et  les  scblichs  bons  à 
fondre,  est  sealemeot  de  3«5.822',5o. 
Les  dépendes  Cfttt  été  (i)  : 

fr. 

Poqr  TexploitatioiL 910.000 

Pour  la  préfMU'atiOQ  mécanique.  .  .  •      SS-ooo 

Total sjouooo 

La  dilTéreDce  entre  la  valeur  des  métaux  utiles  con- 
tenus dans  les  minerais  et  les  dépenses  faites  pour  les 
obtenir  est  évidemment  inférieure  aux  frais  du  traite- 
ment métallurgique.  Ainsi  les  mines  de  Kapnik  ne  pa- 
raissent pas  être  dans  une  position  économique  plus 
favorable  que  celle  de  Felsôbànya. 

Cette  situation  est  du  reste  à  peu  près  la  même  pour 
tout  le  district  de  Nagybànya,  au  moins  pour  les  mines 
exploitées  par  le  gouvernement.  Les  mines  des  parti- 
culiers sont  au  contraire  très-prospères  à  Veresvig  et  à 
kapnik,  etc.,  à  cause  de  la  très-forte  proportion  d'or 
natif  rencontrée  dans  plusieurs  veines. 

En  1 85o ,  les  mines  impériales  de  tout  le  district  de 
Nagybànya  ont  produit  : 

Plomb 3.8ie^,5o 

Cuivre a7S'-,88 

Argent a.6a5*,56 

Or. 88\69 

An.algame.(j;f°^:::  f^lf^^ 

fr. 

La  valeur  de  ces  métaux  est  de 1.097.080 

Les  dépenses  d'exploitation  et  de  prépara- 
tion mécanique  se  sont  élevées  à 1.01 5. 55o 

Les  frais  de  traitement  métallurgique  ont  été 

évalués  à 288.370 

En  sorte  que  la  perte  pour  tout  le  district  a 

été  de 906.840 

(1)  Nous  ne  pouvons  donner  que  des  nombres  approximatifs, 
mais  nous  pouvons  affirmer  que  les  chiffres  précédents  s^éloi- 
irnent  très*p6u  des  dépenses  réelles. 
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Hines  de  Schmollnitz.  (TOrawicza,  de  Szaska. 

Nous  ne  décrirons  pas  en  détail  les  mines  de 
SchmSUnitz,  dans  la  haute  Hongrie ,  ni  celles  du  Banat, 
autrefois  florissantes  et  maintenant  à  peine  exploitées. 

Les  mines  de  ScbmôUnitz  produisent  des  espèces  mi- 
nérales du  cuivre,  cuivre  pyriteux  plus  ou  moins  altéré, 
cuivre  gris  argentifère ,  et  surtout  des  eaux  chargées 
de  sulfate  de  cuivre ,  desquelles  on  extrait  le  métal  par 
cémentation.  L'absence  de  la  galène  influe  sur  le  trai- 
tement métallurgique,  en  forçant  à  extraire  l'argent  par 
l'amalgamation  du  cuivre  noir. 

Dans  le  Banat,  à  Szaska,  Cziklova,  Orawicza,  etc., 
on  trouve  de  nombreux  vestiges  d'anciennes  exploita- 
tions, des  scories,  des  débris  d'usines.  Depuis  un 
siècle  on  a  entrepris  des  explorations  dans  les  vieux 
travaux,  et  les  recherches,  presque  toutes  faites  par 
des  compagnies  particulières ,  ont  produit  assez  de  mi- 
nerais pour  entretenir  les  usines  impériales  de  Cziklova, 
d*  Orawicza  et  de  Dognaska.  Mais  en  somme  les  recher- 
ches n'ont  pas  conduit  à  la  découverte  de  gîtes  impor- 
tants, et  les  propriétaires  seraient  heureux  de  les  céder 
au  gouvernement. 

Le  terrain ,  très-montagneux ,  est  composé  de  grûns- 
tein,  de  syénite,  de  mîcachistes  et  de  calcaire. 

Les  minerais  de  cuivre  se  trouvent  en  amas  irréguliers, 
formant  chapelets,  à  la  séparation  de  deux  terrains. 

Les  amas  contiennent  de  la  blende ,  de  la  pyrite  de 
fer,  du  cuivre  pyriteux  et  du  cuivre  gris  argentifère , 
quelquefois  même  de  l'or  natif  (i). 

Les  travaux  ont  été  faits  presque  tous  par  des  gale- 


Ci)  A  Orawicza,  on  a  construit  un  atelier  de  préparation 
mécanique,  dont  le  moteur  est  une  machine  à  vapeur,  pour 
extraire  Tor  contenu  dans  des  pyrites  de  fer,  en  partie  altérées. 


ries  dans  les  parUes  supérieures  des  montagnes,  et 
produisent  des  minerais  en  grande  partie  altérés  par  les 
agents  atmosphériques. 

Les  minerais  sont  en  général  assez  pauvres  et  ne 
rendent  pas  4  p-  loo  de  cuivre ,  après  avoir  subi  uii 
cassage  et  un  triage.  L'altération  et  la  transformation 
partielles  en  oxydes  empêchent  de  les  enrichir  par  une 
préparation  mécanique.  .  & 

Les  minerais  du  Banat  peuvent  se  diviser  en  trois 
catégories  : 

i"  Minerais  de  cuivre  contenant  peu  d'arsenic  :  ils 
sont  traités  &  l'usine  d'Orawicza  ;  on  leur  réunit  toutes 
les  pyrites  de  fer  non  arsenicales  qu'on  peut  se  pro- 
curer ; 

a'  Minerais  de  cuivre  ai^entifères  :  Us  renferment 
tous  de  l'arsenic,  et  par  suite  ne  peuvent  donner  que 
du  cuivre  de  qualité  inférieure;  pour  cette  rMson,  <sg 
traite  avec  eux  tous  les  minerais  non  argentifères  qui 
contiennent  de  l'arsenic.  Ils  sont  traités  à  l'usine  de 
Czikiova,  qui  emploie,  comme  celle  de  Schmôllnitz, 
l'amalgamation  du  cuivre  noir; 

Ô"  Pyrites  de  fer  plus  ou  moins  altérées,  contenant 
de  l'or  natif.  Quelques-uns  de  ces  minerais,  les  plus 
riches  en  or,  sont  traités  simplement  par  préparation 
mécanique  ;  les  plus  pauvres  sont  fondus  à  Dognaska , 
petite  usine  qui  peut  se  procurer  une  certaine  quantité 
de  galène. 

Nous  indiquerons  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire la  production  des  usines  de  Czikiova  etOrawirza, 
déjà  décrites  par  M.  de  Chancourtois. 
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SFXONDE  PAftTlE. 
TRAITEMENT  DES  MINERAIS. 

L'extraction  de  Tor  et  de  l'argent  des  minerais  ex- 
ploités en  Hongrie  présente  un  grand  intérêt,  en  raison 
de  la  nature  môme  des  minerais  difficiles  à  traiter,  et 
généralement  pauvres.  Nous  avons  fait  connaître  dans 
la  première  partie  de  ce  mémoire  les  circonstances  prin- 
cipales du  gisement,  la  richesse  des  minerais  et  le  mode 
de  préparation  mécanique.  Nous  avons  indiqué  les  dif- 
férences dans  la  nature  des  gangues ,  des  sulfures  mé- 
Italliques,  dans  la  proportion  de  Tor  et  de  l'argent,  qui 
earactérisent  les  différents  districts  de  mines  de  la  Hon- 
grie et  du  Banat. 

Ces  différences  ont  conduit  à  des  méthodes  de  traite- 
ment métallurgique  particulières  à  chaque  district ,  et 
s'écartant  beaucoup  des  procédés  suivis  dans  les  autres 
contrées  de  l'Europe.  Les  méthodes,  adoptées  à  la  suite 
d'expériences  continuées  pendant  une  longue  suite  d'an- 
nées avec  des  phases  diverses,  ne  sont  pas  encore  parve- 
nues au  degré  de  perfection  désirable.  Il  nous  a  cepen- 
dant semblé  intéressant  de  les  réunir  toutes  dans  un  seul 
mémoire,  en  faisant  ressortir  les  raisons  pour  lesquelles 
des  opérations  différentes  sont  appliquées  pour  un  même 
but  et  dans  un  même  pays  à  des  minerais  dissemblables. 

Nous  aurons  à  insister,  en  commençant,  sur  le  mode 
de  réception  des  minerais  dans  les  usines  impériales , 
question  extrêmement  importante  et  difficile ,  en  raison 
du  grand  nombre  des  mines  exploitées  par  l'état  et  par 
les  particuliers,  qui  livrent  les  minerais  aux  mêmes 
usines  :  nous  entrerons  nécessairement  à  ce  sujet  dans 
la  discussion  des  procédés  d'essais  des  minerais  et  des 
différents  produits  d'usines  :  nous  réunirons  dans  un 
seul  chapitre  tout  ce  qui  se  rattache  à  cette  question. 
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Nous  consacrerons  un  second  chapitre  aux  métbcMles 
suivies  dans  la  contrée  de  Nagy-Bànya  et  de  Kapniclt, 
sur  la  limite  de  la  Transylvanie,  et  appliquées  aux  mi- 
nerais aurifères.  .  ^ 

Dans  un  troisième  chapitre ,  nous  décrirons  le  traite- 
ment des  minerais  principalement  argentifères  de  la 
contrée  de  ^bemnitz. 

Nous  domierons  en  dernier  Ueu  la  méthode  suivie  à 
Orawicza,  dans  le  Baoat,  et  à  Scbm61Initz,  en  Hongrie, 
pour  retirer  l'argent  de  mineras  cuivreux  dans  des 
circonstances  tout  à  fait  particulières,  c'est-à-dire  en 
l'absence  complète  de  matières  plomheuses.  Nous  insis- 
terons moins  sur  cette  dernière  méthode  que  sur  les 
deux  premières ,  parce  qu'elle  a  été  déjà  décrite  en  dé- 
tail dans  les  Annales  det  mines  (i). 

CHAPITRE  PREMIER. 
KéaaptioD  dci  nmamal*  dan*  le*  oiiaM. 

Les  usines  sont  presque  tentes  impériales  (») ,  tandis 
que  les  mines  sont  exploitées ,  les  unes  par  l'état,  les 
autres  par  les  particuliers.  En  outre ,  plusieurs  associa- 

(i)  Annale»  de»  minet,  fi' série,  i8â6,  t  X. —  Amalgamation 
du  cuivre  noir  daos  le  Baoat,  par  M.  de  CbaDcourtois,  ingénieur 
des  mines. 

(4)  Cependant,  quelques  usines  sont  à  la  charge  des  parti- 
culiers, c'est-à-dire  elles  reçoivent  Insminerais  des  particuliers, 
en  les  achetant  d'après  leur  richesse  indiquée  par  les  essais  ; 
à  la  fin  de  l'année ,  les  comptes  réglés ,  les  pertes  ou  les  béné- 
fices sont  répartis  entre  l'état  et  les  vendeurs  des  minerais.  Ce 
système  est  adopté  notamment  à  Orawicza,  dans  le  Banat. 

Dans  tous  les  états  autrichiens,  l'empereur  a  seul  le  droit  de 
retirer,  par  voie  de  Tusion  dans  des  fourneaux ,  l'or  et  l'argent 
des  minerais.  Les  particuliers  peuvent  obtenir  des  plombs , 
cuivres .  mattes.  etc. ,  aurirëres  et  argentirëres.  Ces  produits 
doivent  être  livrés  aux  usines  impériales. 

Les  particuliers  peuvent  aussi  retirer  l'or  et  l'argent  par  des 
procédés  autres  que  la  fusion  :  les  deux  métaux  doivent  tou- 
jours être  livn^s  aux  agents  de  l'administration  des  mines. 
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uonsd'ouvriers  obtiennent  lapermission  d'enlever,àleurs 
risques  et  périls ,  les  minerais  existant  encore  dans  des 
travaux  anciens  et  abandonnés.  Par  suite  de  ces  condi* 
tions ,  chaque  usine  reçoit  des  minerais  de  provenances 
très-diverses ,  et  qui  lui  sont  souvent  livrés  en  très- 
faibles  parties.  Les  plus  grands  soins  doivent  être  ap- 
portés dans  la  réception ,  afin  qu'on  puisse  se  rendre  un 
compte  suffisamment  exact  de  la  nature  et  de  la  richesse 
des  minerais  admis  par  les  usines,  et  surtout  afin  qu'on 
puisse  payer  aux  particuliers  les  minerais  livrés,  d'après 
la  valeur  réellement  représentée  par  les  métaux  conte- 
nus, déduction  faite  des  pertes  et  des  frais  de  traitement 
métallurgique. 

La  réception  des  minerais  est  soumise  à  xm  certain 
nombre  de  règles  et  de  formalités  dont  l'ensemble  est 
nommé  Einlosûng  System.  Nous  aUons  en  faire  connaître 
les  dispositions  générales. 

1*  On  procède  à  la  réception  des  minerais  à  des 
époques  déterminées ,  et  suffisamment  écartées  les  unes 
des  autres  pour  qu'on  puisse  dans  l'intervalle  faire  tous 
les  essais ,  et  tenir  toutes  les  écritures  que  nécessite 
chaque  réception.  Cette  réception  a  lieu  ordinsdrement 
tous  les  mois ,  et  plus  rarement  tous  les  quinze  jours. 

a**  L'employé ,  préposé  à  la  réception ,  a  soin  de  bien 
séparer  les  différentes  parties  de  minerais  qui  sont  pré- 
sentées ,  quelle  que  soit  leur  importance ,  et  en  même 
temps  de  tenir  note  des  provenances,  des  circonstances 
diverses  et  du  poids. 

S""  La  pesée  des  minerais  est  faite,  centner  par  centner 
(le  centner  est  le  quintal  autrichien  ;  il  vaut  cent  livres 
ou  56  kilogrammes)  sur  une  balance  ordinale  et  dans 
une  caisse  tarée.  La  partie  de  minerai  à  recevoir  est 
étendue  sur  une  aire,  disposée  près  de  la  balance  et 
bien  rapidement  mélangée  à  la  pelle ,  de  manière  à  ob- 
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tenil-  déjà  line  certaine  homdgénéitéi  On  charge  ëti§yhe 
dans  dfee  sébiles  de  bois  contenant  feliaieune  etiviron  \ïU 
cinquième  de  centnei^)  et  on  les  Verse  sucoessivemetit 
dans  la  caisse  tarée^  placée  stir  la  balance.  Le  receveur 
prend  «  avec  une  petite  pelle  à  main  «  de  chaque  sébile  >, 
pendant  qu'on  verse  son  contenu  dans  la  caisse,  une 
quantité  de  minerai  variable.  Pour  les  schlichs  et  potu- 
les  nlinersLis  pulvérulents,  provenant  de  préparation  mé^ 
cataique  et  par  conséquent  fort  homogènes ,  la  quantité 
çÉt  mbins  grande  que  poui*  les  tnenus  des  mines  ou  pour 
leô  minerais  qui  n'ont  encore  subi  que  lé  Càssage  à  lA 
mains 

Toutes  les  prises  d'essai  partielles,  provenant  d'une 
même  livraii^on  i  sont  réunies  et  bien  hiélangées.  De  la 
masse  homogène  qu'où  admet  représenter  la  composi- 
tion de  toute  la  partie  de  miilerais ,  on  prend  uiie  quan- 
tité assez  grande  pour  qu'on  puisse  faire  ultérieurement 
tous  les  essais;  Cette  quantité  est  d' environ  2^,8d  pour 
les  niinérais  d'io'gent^  de  cuivre^  de  plomb,  et  5S6d  pour 
les  minéraid  aurifères ,  pour  lesquels  il  est  nécessaire  de 
faire  l'essai  spécial  pour  or.  On  doit  prendre  à  part  une 
quantité  dô  minerai  d'environ  1^,68  pour  déterminer 
l'humidité. 

Gès  prises  d'essai  sont  renfermées  dans  des  sacfe  Con- 
vMablemént  étiquetés  <  tandis  que  les  ihinerais  pesé» 
sont  envoyés  en  dépôt  provisoire. 
£,^j,  A  l'usine^  on  commence  par  déterminer  la  proportion 

pour  hamidité.  d'gau  dont  les  minerais  sont  imprégnés,  en  chauffant 
un  certain  poids  de  la  prise  d'essai  spéciale  4  suT  Une 
plaque  de  tôle ,  à  Une  températdre  ménagée  de  manière 
à  ee  que  toute  l'eau  soit  bien  chassée,  mais  qu'il  n'y  ait 
pas  décomposition  chimique^ 

Après  cette  première  opération,  on  peut  savoir  à 
l'usine  le  poids  du  miUerai  hUmide  (}ui  a  été  reçu  et  son 
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foiàs  téeh  II  est  oécessaire  que  la  détermination  de 
Thuinidité  soit  faite  à  l'usine^  et  de  suite  après  la  pesée 
des  minerais,  afin  que  l'état  hygrométrique  de  la  prise 
d'essai  soit  bien  lé  même  que  celui  des  rfiineràls  âù  mo- 
ment de  la  pesée;  Mais  c'est  la  seule  opération  qui  soit 
laissée  à  l'arbitraire  de  l'usine  «  et  par  laquelle  on 
puisse  4  en  indiquant  une  perte  fictive  «  altérer  les 
quantités  de  minerais  entrés. 

Le  sao  cacheté  dans  lequel  est  renfermée  la  prise 
d'essai  est  envoyé  au  bureau  d'essai  du  district,  nommé 
kj  Probiergaden. 

Là  le  minerai  est  pulvérisé,  s'il  est  nécessaire,  ensuite 
rendu  bien  homogène  et  desséché  exactement.  Il  est  en- 
suite divisé  en  quatre  parties  qui  sont  renfermées  dans 
quatre  paquets  différents ,  soigneusemetït  étiquetée  et 
Cachetés,  puis  envoyés  aux  qtlatre  es^yeurs  avec  l'in- 
dication des  métaux  peur  lesquels  le^  essais  doivent 
être  faits  ^  mais  sans  énonter  la  provenslnce.  Quand  les 
ùûnerais  où  matières  doivëdt  être  essayés  pour  or,  on 
envoie  à  chaque  essayeur  deux  paquets  de  la  même  msr 
tiëre;  l'un  doit  servir  à  la  détermination  de  l'argent,  du 
plomb,  etc.;  l'aiïtre  spécialement  h  celle  de  l'or. 

Les  quatre  essayeurs  sOnt  : 

I*  L'essayeur  du  gonverriemént ,  ProbièrgadM  pro- 
bierer; 

9"*  L'essayeur  de  l'usine,  Schmelzhûtteti prabierer; 

Jf  L'essayeur  des  particuliers,  HandlUngi-probierer; 

4"^  L'essayeur  de  la  chambre  des  mines,  BûchhaUungs 
probierer. 

Les  trois  premiers  font  séparément  les  essais  deman- 
dés, et  envoient  les  résultats  à  l'administration  sur  des 
feuilles  imprimées  et  signées. 

Les  résultats  sont  inscrits  sur  un  registre  avec  les 
noms  des  essayeurs,  et  sont  comparés  par  l'ofiicier  des 
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mines  qui  remplit  cette  fonction  spéciale.  Quand  deux 
essais  sont  suffisamment  rapprochés  et  présentent  des 
différences  moins  grandes  que  les  écarts  de  tolérance , 
dont  nous  donnerons  plus  loin  le  tableau ,  on  prend  la 
moyenne  entre  les  deux  résultats ,  et  cette  moyenne  est 
admise  comme  représentant  la  richesse  réelle.  Si,  au 
contraire ,  des  trois  résultats  envoyés  par  les  essayeurs, 
deux  ne  sont  pas  suffisamment  concordants,  le  qua- 
trième essayeur  doit  faire  à  son  toiu*  les  essais ,  et  ses 
résultats  sont  comparés  avec  ceux  des  trois  premiers. 
On  prend  alors  pour  la  richesse  des  minerais  la 
moyenne  des  deux  essais  concordants  (i). 

Si  enfin  les  résultats  produits  par  les  quatre 
essayeurs  ne  présentent  pas,  pour  deux  d'entre  eux, 
la  concordance  convenable,  ce  qui  arrive  très-rare- 
ment, les  essaia  doivent  être  tous  recommencés  jusqu'à 
ce  qu'on  arrive  à  deux  résultats  concordants. 

Quand  on  est  parvenu  à  déduire  une  moyenne ,  on  la 
transcrit  sur  le  registre  spécial  des  essais,  dans  lequel 
on  indique  : 

1  "  La  provenance  du  minerai  ; 

t""  Le  poids  humide  du  minerai  livré  ; 

3*  La  proportion  d'humidité  par  quintal  ; 

4**  Le  poids  sec  ou  réel  du  minerai; 

5"  Les  teneurs  en  or,  argent,  plomb,  cuivre,  le  ren- 
dement en  matte  ; 

6*"  Les  quantités  des  métaux  contenus  dans  le  mi- 
nerai ; 

7*  La  valeur  brute  des  métaux  ; 

8°  Les  déductions  qu'il  faut  faire  subir  pour  les  frais 


(i)  Quand  les  résultats  des  essais  faits  par  Tessayeur  des 
particuliers ,  coDCordeot  suffisamment  à  ceux  des  autres  es- 
sayeurs, on  admet  la  teneur  en  or  et  en  argent  indiquée  par 
le  premier. 
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d'essai ,  pour  les  pertes  au  traitement  métallurgique , 
pour  les  frais  de  traitement ,  pour  les  frais  de  régie,  de 
direction ,  de  monnayage ,  de  séparation  de  l'or  et  de 
l'argent ,  pour  la  redevance  ; 

g*"  Enfin  la  valeur  nette  représentée  par  les  métaux , 
après  toutes  ces  déductions. 

Des  copies  sur  feuilles  à  tètes  imprimées  sont  mises 
à  la  disposition  des  particuliers  ou  des  intéressés ,  et 
sont  envoyées  à  l'usine. 

La  valeur  nette  des  métaux  est  payée  aux  particu- 
liers (i),  ou  portée  au  compte  des  mines  impériales  et 
des  bocards  appartenant  à  l'état,  dans  lesquels  les  mi- 
nerais ont  été  travaillés. 

A  la  suite  de  toutes  ces  formalités ,  les  minerais  sont 
définitivement  admis,  réunis  aux  minerais  de  même  na- 
ture existant  déjà  en  magasin,  et  ils  peuvent  être 
fondus. 

Les  essais  et  les  écritures  sont  faits  avec  une  très- 
grande  rapidité ,  et  il  suffit  d'une  huitaine  de  jours  pour 
achever  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  réception  de  sSo  à 
3oo  livraisons  différentes  de  minerais. 

Nous  allons  maintenant  exposer  en  peu  de  mots  les  P^cédéi  d-tmi, 
procédés  adoptés  pour  les  différents  essais. 

Les  minerais  sont  essayés  suivant  leur  nature  : 

I*  Pour  matte  :  nous  verrons  bientôt  que  le  rende- 
ment en  matte  est  un  élément  indispensable  à  connaître, 
et  que  les  pyrites  de  fer,  très-pauvres  en  argent  et  en 
or,  sont  extrêmement  utiles ,  en  servant  à  produire  les 
mattes  en  proportion  convenable  ; 

«•  Pour  plomb  :  on  ne  cherche  pas  à  connaître  la 
quantité  de  plomb  que  les  minerais  rendraient,  si  le 

(i)  lies  particuliers  ont  le  droit  de  se  faire  payer  Tor  de  leurs 
minerais  en  or  monnayé  et  l'argent  eu  argent  monnayé.  Four 
les  autres  métaux  ,  ils  ne  peuvent  pas  refuser  le  papier. 


i34 


VO¥A6E 


Essai 
pour  malle. 


but  di|  traitement  était  F  extraction  di|  plomb,  ipaisbien 
la  quantité  de  métal  que  peut  isoler  le  tt^aiiement  pour 
argent;  aussi  le  mode  d'essai  pai^att,  au  premier  abord, 
donner  des  résultats  très-inexacts  ; 

3^  Pour  argent  aurifère  ; 

4*  Pour  or  ; 

5?  Pour  cuivre. 

Dans  tous  les  essais ,  on  emploie  pour  la  pes^,  non 
des  poids  réels ,  mais  des  poids  fictifs ,  auxquels  on 
donne  les  noms  de  centner,  marc,  lotb ,  quintel ,  denir, 
et  qui  présentent  entre  eux  les  mêmes  rapports  que  les 
poids  yéri tailles  (i).  Les  nombres  donnés  par  les  essais 
indiquent,  sans  transformations  et  sans  calculs,  les  pro- 
portions des  matières  utiles  ou  métaux  contenues  dans 
uQ  quintal  de  minerais. 

l.e  centner  d'essai ,  ou  quintal  réduit,  n'a  pas  beseia 
d'avoir  un  poids  déterminé  ^  celui  qu'on  emploie  le  plu» 
spuY^Ut  pèse  environ  6  grammes.  Qn  opère  par  con- 
séqujBnt  les  essais  sur  des  quantités  de  matiè|*es  et  mi- 
nerais uu  peu  mQÎns  grandes  que  celles  usitées  dans  les 
laboratoires  français  :  ces  quantités  sont  suffisantes  pour 
donuer  des  résultats  assez  exacts,  et  il  serait  fort  difficile 
de  les  augmenter  sans  employer  des  yases  et  des  creu- 
sets plus  grands ,  et  par  suite  sans  diminuer  le  nombre 
des  es^aiç  qu'on  peut  faire  à  la  fois  dans  un  fourneau. 

L'ç^^ai  pour  niatte  se  fait  pour  les  pyrites  aurifères, 
con^me  opération  préalable,  servant  à  concentrer  l'or 
dans  une  ^loins  grande  quantité  de  matières,  et  par 
conséquent  à  rendre  la  scorificatiou  plus  ffu^ile.  Il  se  fait 
également  pour  les  pyrites  pauvres,  dans  le  but  spécial 
de  déterminer  la  quantité  de  mafte  que  ces  minerais 
peuvent  produire  dans  le  traitement. 

(i)  Le  centner  \a^t  loo  iivrt^s  (pfund);  la  livre  vaut  a  marcs, 
le  marc  =^ib  loth  ;  le  loth  vaut  l\  quintel ,  le  qujntel  =4  desër. 
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L'essai  pour  maUe  consiste  en  une  fusion  avec  du  bo-^ 
rai.  On  méls^nge  :  i  p.  minerai ,  i  p.  borax  fpnclu  ;  on 
introduit  le  mélange  dans  un  creuset,  on  recouvre  de 
1  p.  borax  et  d'une  petite  quantité  de  sel  gemme  dé* 
crépité  au  feu.  On  introduit  les  creusets  au  nombre  de 
3o  dans  la  moufle  d'un  grand  four  4e  coupeUe,  portée 
d'avance  au  blanc  :  on  ferme  l'entrée  avec  ^es  charbons 
et  on  chauffe  une  bonne  demi-rheure.  Après  ce  temps , 
on  retire  un  des  creusets  les  plus  voisins  de  la  porte,  et 
si  la  fusion  est  complète,  on  doit  supposer  qu'elle  l'ert 
aussi  pour  tous  les  autres  creusets ,  qui  sont  $ouini4  ^ 
une  ten)pérat^^e  plu^  élevée.  Pans  le  pas  contraire  on 
continiie  à  ch^i^ff^f  jusqu'à  c^  (jue  la  fui^ion  ^oit  parfaite 
dap^  la  première  rangée  des  creusets.  On  retire  algrs  les 
essais  de  la  moufle,  en  suivant  exactement  Tordre  de 
leur  introduction.  On  les  casse  après  refroidissement, 
et  on  pèse  les  culots  de  matte. 

On  fait  ordinairement  deux  essais  en  même  temps 
pour  chaque  minerai  ;  on  ne  doit  pas  trouver  des  écarts 
de  plus  de  2  p.  i  oo  dans  les  poids  des  mattes.  Qi  les 
différences  sont  plus  grandes ,  on  recommence  immé- 
diatement. 

Quand  il  s'agit  de  comparer  les  résultatii  obtenus  par 
différents  essayeurs ,  on  admet  des  écarts  de  i  o  p.  i  oo 
et  la  même  tolérance  existe ,  quel  que  soit  le  rendement 
des  minerais  en  matte. 

Les  essais  de  plomb  9ont  faits  par  des  procédés  en-  EiMto 
tièreroent  différents  de  ceux  suivis  dans  les  laboratoires  s 
nous  en  avons  indiqué  déjà  la  raison.  On  ne  cherche  pas 
à  obtenir  le  rendement  véritable  en  plomb ,  mais  bien 
une  approximation  de  la  quantité  de  métal  que  le  trai- 
tement métallurgique  peut  produire.  Oi^  conçoit  par- 
faitement qu'il  serait  inutile  de  connaître,  et  mettre  en 
évidence  par  les  essais ,  la  quantité  de  plomb  contenue 


pour  plomb. 
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dans  un  minerai,  quand  il  doit  être  soumis  à  des  opéra- 
tions qui  perdent  néœssairement  une  très-grande  quan-- 
tité  du  métal.  Les. essais  doivent  servir  spécialement  à 
indiquer  la  valeur  utile  des  minerais  et  le  prix  qu'ils 
doivent  être  payés  par  les  usines ,  et  par  conséquent  ils 
ne  doivent  donner  que  la  quantité  de  plomb  utilisable. 

n  faut  cependant  observer  que  les  essais  devraient 
être  faits  sur  tous  les  minerais  de  plomb ,  admis  dans 
les  usines ,  dans  le  but  d'éclairer  les  directeurs  sur  la 
perte  énorme  que  fait  éprouver  le  traitement  métallur- 
gique adopté. 

L'essai  pour  plomb  comprend  trois  opérations  : 

1  ""  Grillage  aussi  complet  que  possible  des  minerais 

2*  Fusion  des  minerais  grillés  avec  des  flux  réductifs  ; 

S""  Goupellation  des  culots  de  plomb ,  afin  de  déter- 
miner la  richesse  en  argent  et  en  or. 

Giacun  des  essayeurs  doit  faire  à  la  fois  deux  essais 
du  même  minerai ,  et  recommencer  ceux  qui  ne  présen- 
tent pas  de  concordance. 

Quant  aux  trois  opérations  dont  se  composent  les 
essais  de  plomb ,  nous  n'avons  que  peu  de  mots  à  en 
dire ,  parce  qu'elles  ne  présentent  aucune  particularité. 

Le  grillage  est  fait  dans  des  têts  très-plats  disposés 
en  nombre  très-grand  dans  des  petits  fours  à  réver- 
bères ,  souvent  chauffés  avec  les  fl.ammes  perdues  des 
fourneaux  de  coupelle.  Il  n'est  pas  étonnant  qu'on  cher- 
che à  économiser  ainsi  le  combustible,  parce  que  le 
nombre  des  essais  faits  dans  l'année  est  considérable,  et 
que  la  consommation  de  combustible  est  une  dépense 
assez  importante. 

Les  seules  précautions  dans  le  grillage  sont  :  de  Bien 
ménager  la  température  dans  le  commencement ,  afin 
d'éviter  toute  agglomération  des  matières;  de  remuer 
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fréquemment  dans  chaque  tèt  ;  de  terminer  le  grillage 
par  un  bon  coup  de  feu  oxidant. 

La  fusion  pour  plomb  est  faite  dans  des  creusets  ré- 
fractaires ,  en  mélangeant  les  matières  grillées  avec  3  à 
4  p.  de  flux  noir,  et  recouvrant  d'une  couche  de  sel 
gemme  décrépité.  Elle  est  faite  dans  la  moufle  d'un 
grand  four  de  coupelle,  qui  contient  de  a5  à  3o  creu- 
sets :  elle  dure  une  demi-heure  au  plus. 

La  coupellation  et  la  séparation  de  l'or  et  de  l'argent, 
quand  cette  opération  est  nécessaire ,  sopt  faites  par  les 
procédés  ordinaires  et  bien  connus.  On  suit,  autant  que 
possible ,  la  vieille  et  bonne  tradition  :  coupeller  froid , 
faire  passer  l'éclair  à  haute  température  {Kûhl  Treiben , 
heiss  blicken) . 

Les  difiérences  tolérées  dans  les  résultats  obtenus  par 
les  essayeurs  sont  variables  avec  la  richesse  ;  elles  sont 
de  : 

Pour  les  minerais  rendant  de  loàagp.  loo  de  plomb  a  p.  loo 

—  —  de  5o  à  59  —       4  p.  100 

—  —  de  60  et  au-dessus     —      6  p.  100 

pour  la  richesse  en  aident  et  en  or,  les  différences 
admises  sont  les  mêmes  que  pour  les  minerais  d'argent 
aurifères. 
On  essaye  pour  argent  aurifère  les  minerais  et  les        Esui 

,  ,  pour  argent 

produits  d'usine  par  des  procédés  différents^  suivant  la      aurifère. 
nature  des  matières. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  les  précautions 
qu'on  doit  prendre  pour  obtenir  des  échantillons  des 
minerais,  représentant  aussi  exactement  que  possible 
la  tenem*  moyenne  de  toute  la  pai*tie  livrée  aux  usines. 
Les  soins  ne  doivent  pas  être  moindres  pour  les  produits 
du  ^traitement  métallurgique,  tels  que  les  scories,  les 
mattes,  les  cuivres  noirs,  les  plombs  d'œuvre. 

Ces  produits  sont  loin  d'être  homogènes.  Les  mattes 
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ip^j  ^empte ,  qui  sont  enlevé^  p^  rondelles  «  prés^- 
tent  pour  les  différentes  rondelles  d'uq^  même  coulte 
d'assez  grades  différeqcfis  d^ns  \9k  nebesse  eu  argent 
et  en  of  :  on  ^  0e  plus  constaté  que  pour  chacune  la  te- 
neur n'est  pas  la  fuème  ^i|  centre  et  près  des  bords.  I) 
f^ut  donc,  pour  obt^qir  \xxi  échantillon  moyen,  prendre, 
après  le  oa^s^ge  ^e  toi^te  )a  poulée,  des  éclats  de  presque 
tous  les  morceaux.  La  difgculté  est  encore  bien  plus 
grande  pour  les  cuiyros  noirs,  qu'il  n'est  paa  possible 
de  casser  en  mnrceayx  asse^  petits;  ponr  les  plombs 
d'fBuvre  et  surtout  pour  le^  scories.  Pour  les  métaux  et 
ai^tres  matjëros  fondue  «  il  serait  certainement  bien  plus 
exact  de  prendre  d^s  estais  fisses  nombreux  dans  la  ma- 
tière en  fusion  et  au  moment  de  la  coulée. 

Les  différents  procédés  d'essai  pour  argent  aurif^ère 
sont  les  suivants  : 

Les  minerais  de  plomb  et  les  matières  plombeuses 
sont  essayés  pour  plomb ,  quand  ils  tiennent  une  pro- 
pprtioq  notable  de  p^  inégal  »  C^  les  culots  sont  passés  à 
la  coupellation, 

Les  plofpbs  d'oeuvre  sont  coupelle?  directement. 

Les  minerais  pyriteux  (  i  ) ,  et  en  général  tous  les  prPr 
4uits  d'usines,  non  plqmbenx ,  spq^  essayés  p^  scorifi- 
cation ,  avec  addition  d^s  flux  convenables ,  pom*  déter^s 
miner  la  fusion  des  gangues  et  des  oxydos  métalliques  « 
borax ^  verre  tqrrei^ ,  litb^ge,  et  d^flc proportion  va- 
riole de  plomb  pwvrOi 


(i)  Les  minerais  très-pauvres  et  pyriteux  sont  souvent  fondus 
d'abord  pour  matt^ ,  et  celle-ci  est  soumise  ensuite  aux  deux 
autres  opération]; ,  scoriQcatioa  et  coupeUatioa  :  0^  ^yi^  4§ 
cette  manière  la  difficulté  de  la  scorifî cation  de  minorais  très- 
pauvres  ,  et  les  pertes  en  argent  que  cette  opération  occasion-r 
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Les  culots  de  plomb  donnés  par  la  scorifieation  sonf 

ensuite  coupelles. 

Les  deux  opérations,  scorification  et  coupellation , 
sont  faites  dans  la  moufle  du  même  four  de  coupelle  et 
en  prenant  toutes  les  précautions  ordinaires. 

§ 

Tukhau  ^eê  différences  limites  dans  les  résultais  des  essais 

donnés  par  les  essa^surs. 


•    • 

TENRCR8 

en  argent  aurifère 

DIFF£RKNCB8 

tolérées 

TENEURS 

en  argent  auritére 

piFFERElfCES     II 

tolérées       1 

en  lolh  par 

centner. 

en  prammes  par  100  kilog.        n 

lolh. 
1/4  A  00  3/4 

1  A    13/4 

3  à    B  3/4 

6  à  11  3/4 
12  A  19  3f4 
18  A  33  3/4 
34  A  35  S/4 
36  et  au-dessus. 

qiliplol. 

•   '1/4 

l/« 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

Î,8I  —      33,44 

31,25  —       54,69 

62,50  —     179,é9 

187,50  —     367,19 

57^,00  —    S54,6t 

5b2,50  —     742,19 

7.^0,00         lllT,l7 

1125,00  ~       > 

1,9531 

3,906 

9,8 135 
15,625 
33,4it 

31,-25 
39.06 
46,ÇI5 

II 

L'essai  spécial  pour  or  n*est  pas  fait  pour  toutes  le^  i^ssï  pour  or. 
matières  aurifères.  Pour  un  grand  nombre  de  minerai^ 
produits  par  des  mines  exploitées  depuis  longues  années^ 
et  pour  lesquels  l'expérience  a  indiqué  que  la  teneur  eq 
or  est  peu  variable,  on  se  contente  de  déterminer  la  te- 
neur en  argent  aurifère ,  et  on  fidmet  ppur  Ift  richesse 
de  l'argent  en  or,  celle  Indiquée  par  des  esss^is  répétés 
à  des  inten  ailes  plus  ou  inoins  longs. 

Quand  un  bocard  traite  seulement  les  minerais  d'une 
mine ,  on  essaye  tous  les  produits  pour  argent  aurifère  ; 
lioais  le^  ûi\ermm\\m  de  l'or  dans  Vai^ent  n'^st  f^te 
que  sur  le  méli^nge  da  tous  les  produits ,  et  on  a  soiq  d0 
prendre  le  mélange  des  quwtités  proportionnelles  4 
celles  Uvrées  aux  usines. 

Toutes  les  fpis  qu'on  veut  foire  Feasaî  pour  or,  i)  faut 
obleaif  un  bouton  d'acgent  aurifèse  assez  gros  pour 


qa'on  poisse  faire  facilement  la  séparation  des  deux  mé- 
taux p»*  l'adde  azotiqne. 

Ordîaairemrat  la  proportioD  de  l'or  à  l'aident  est 
assez  faible ,  pour  que  l'acide  azotique  attaque  cerlai- 
Donent  tout  l'aident  et  ladsse  bien  tout  l'or  indissous; 
quand  le  contrmre  se  présente,  c'est-à-dire  quand 
U  quantité  d'argent  n'est  pas  au  moins  quadruple 
de  celle  de  l'or,  on  procède  par  inquartation  en  ajou- 
tant arant  la  coupellatioo  une  proportion  convenable 
d'argent  fin.  On  attaque  ensuite  le  bouton  par  l'acide 
azotique,  en  prenant  toutes  les  précautions  ordinaires 
pour  que  l'argent  soit  bien  tout  dissous  et  pour  qu'on 
puû^e  recueillir  exactement  tout  l'or. 

Les  difiTérences  tolérées  entre  les  résultats  obtenus 
par  les  essayeurs  sont  variables  avec  la  richesse  des 
matières  essayées.  Elles  sont  consignées  dans  le  tableau 
suivant: 


«nar 

«0  iruMil  iurifére   ] 

DlirÉBEHCI  TOLlltS 

"5ir 

«cntDtr.   ! 

gramme*. 

l«'klJll(. 

ploi 
griDdl 

1<M  kflog. 

dnlr. 

9  1  1  l/t 

»  i  T  J/* 
(  cl  lU- 
dcdui. 

III 

denir. 
i/ï 

i;S!!,;;K 

■  M»  à  ai  Ai» 

Ce  tableau  prouve  que  les  résultats  donnés  par  les 
essais  pour  or  sont  considérés  comme  très-incertains, 
principalement  pour  les  matières  pauvres  en  or,  puis- 
que la  tolérance  peut  s'élever  jusqu'à  la  moitié  et  même 
les  detu  tiers  de  la  proportion  indiquée  par  les  essais. 

Pour  les  minenùs  et  matières  tenant  or  et  argent , 
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chaque  essayeur  doit  faire  eu  même  temps  deux  essais 
et  recommencer  quand  les  résultats  ne  sont  pas  bien 
d'accord. 
Les  minerais  de  cuivre  et  les  matières  cuivreuses  ne        £»•> 

pooreoine. 

peuvent  pas  être  essayés  par  voie  sèche  avec  une  très- 
grande  exactitude  ;  il  faut  avoir  recours  aux  opérations 
fort  longues  de  la  voie  humide  pour  obtenir  des  résul- 
tats certains  ;  mais  cette  dernière  marche  exige  trop  de 
temps  et  trop  de  soins  pour  qu'on  puisse  l'employer 
dans  la  réception  des  minerais,  ou  pour  les  essais  des 
produits  des  usines.  Il  faut  avoir  recours  à  la  voie 
sèche. 

L'essai  comprend  trois  opérations  distinctes  : 

1*  Grillage  complet  sous  la  moufle; 

2""  Fusion  dans  des  creusets  avec  des  flux  réductifs  ; 

3"*  AfSnage  des  culots  de  cuivres  noirs ,  produits  par 
la  fusion. 

L'essayeur  doit  faire  en  même  temps  deux  essais  de 
la  même  matière ,  afin  d'être  averti  de  suite ,  par  la  dis- 
cordance des  résultats ,  des  fautes  qu'il  a  pu  conunettre. 

1"  Grillage.  —  Le  grillage  est  fait  dans  des  têts  dis- 
posés, au  nombre  de  s5  ou  3o  ,  dans  ime  grande  mou- 
fle ,  et  on  a  soin  de  placer  au  fond  les  minerais  les  moins 
sulfurés ,  ou  en  général  ceux  pour  lesquels  l'agglomé- 
ration est  moins  à  craindre.  On  a  soin  de  chauffer  d'a- 
bord très-doucement,  et  de  retirer  tous  les  têts  au 
moment  où  les  premières  vapeurs  apparaissent.  Pendant 
que  l'essayeur  remue  bien  chaque  essai ,  afin  de  renou- 
veler les  surfaces  et  de  constater  qu'il  n'y  a  pas  eu 
d'agglomération ,  son  aide  introduit  dans  la  moufle  les 
seconds  essais  des  mêmes  matières.  Quand  ceux-ci 
commencent  à  donner  des  vapeurs ,  on  les  retire  pour 
les  remuer,  on  introduit  de  nouveau  les  premiers ,  et  on 
répète  ces  coups  de  feu  succesusifs  et  alternatifs  pour  le& 
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déHi  séries  jusqu'à  ce  que  le  grillagé  soit  complet.  Oh 
^  min  de  prolonger  de  {ilus  en  plus  le  séjour  sous  la 
moufle  et  d'élever  la  température  à  mesure  que  le  gril- 
lage est  plus  avancé.  Il  faut  une  grande  habileté  pour 
bien  griller ^  sans  agglomération,  un  aussi  grand  nombre 
d'essais  :  le  nombre  des  feux  dépend  de  la  natiu^  des 
minerais  ;  il  varie  en  général  de  8  à  ao  feux. 

On  admet  que  ^  sauf  l'antimoine  et  l'arsenic  «  un  bon 
grillage  peut  chasser  toutes  les  matières  nuisibles ,  et 
oxyder  complètement  les  métaux. 

«*  Fuêion.  —  Les  flux  ordinairement  employés  sont  : 
le  borax ,  le  verre  à  vitre ,  le  flux  blanc ,  le  flux  noir,  le 
flux  au  tartre.  A  cent  qui  ne  contiennent  pas  de  char- 
bon, on  ajoute  comme  réduotif,  soit  du  charbon  pul- 
vérisé ,  soit  un  mélange  de  résine  6t  de  charbon.  On 
estime  particulièrement  la  composition  suivante  : 

1  p.  borax,  2  p.  verre  à  vitre,  1/2  p.  résine, 
1/6  charbon. 

On  emploie  la  proportion  de  2  p.  flux  pour  1  pé  de 
minerais  4  et  on  recouvre  toujours  les  matières ,  dans 
oblique  creuset  i  d'une  faible  couché  de  sel  genune  dé- 
orépitéi  La  fusion  est  faite  dans  des  creusets  rangés  dune 
la  moufle  du  même  four  de  Coupelle.  La  fusion  complété 
exige  de  35  à  45  minutes  :  quand  elle  est  obtenue^  tm 
retire  les  creusets  de  la  mbuflé ,  6n  introduit  de  noti- 
veaux  essais ,  etc.  ;  quand  les  creusets  sont  refroidis , 
on  lès  casse  avec  précaution  4  on  note  les  circonstances 
principsdes  (|ui  peuvent  indiquer  si  les  essais  sont  bien 
ou  mal  réussis  i  tels  que  l'aspect  des  scories  et  de  la 
mattci ,  la  réunion  plus  ou  moins  parfaite  du  cuivré  noif 
ein  culot ,  sa  malléabilité ,  sou  poids. 

On  compare  immédiatement  les  poids  des  deux  culots 
donnés  par  le  même  minerai  ;  ils  né  doivent  pas  présen- 
ter une  différence  supérieure  à  un  demi  p.  100  ;  totue- 
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ftiîs,  oti  ne  l'et^oHitHetice  les  essais  ritie  qiland  la  diffé- 
rence dépasse  2  p.  1 00.  On  prend  la  moyenne  entre  Ids 
pttîds  dés  deux  culots  ;  elle  Représente  la  richesse  des 
minerais  en  cuivre  noir. 

S*  Affimge,  — L* affinage  des  culots  de  cuivre  noir  est 
hécessalre  toutes  les  fois  qUe  les  minerais  ou  produits 
d'usines  essayés  renferment  de  l'arsenic  et  de  F  anti- 
moine. Quarid  les  minerais  ne  contiennent  pas  ces  deux 
métaux ,  le  rendetneùt  rtioyeri  en  fcuivre  hoir  peut  être 
admis  comme  représentant  la  teneur  en  cuivre. 

L'affinage  des  buivrés  hblM  contenant  de  Tafsénic  et 
fie  Tàntimoiiife  est  une  opération  très-délicate  et  qui 
exige  une  tnaiti  ti'è^fad^ilë.  Elle  cotisiste  à  chauffer  sous 
la  moufle,  et  dâhs  des  ôcorlflcatoires,  les  culots  de  cuivre 
noit-  jusqu'à  fUsibU ,  avec  dU  saris  addition  dé  plomb ,  éi 
ft  oxyder  par  l'air  tous  les  tnétâux  jusqu'à  ce  que  le  cuivre 
reste  pur. 

L'affinage  se  ftlil  sUr  deux  culots  de  cuiVre  à  là  fois, 
et  toujours  sut*  les  deux  qui  ptovieniient  du  même  mi- 
fiehki.  L'stddition  de  plomb  est  nécessaire  pour  les 
culots  qui  fondent  difficilement,  et  pour  ceux  qui,  après 
fUsion,  ne  é'affment  pas  bien:  ce  qu'on  reconnaît  à  l'ap- 
parence du  cuivre  fondu.  Quand  l'affinage  marche  bien , 
le  cuivre  fondu  doit  être  bien  découvert ,"  paraître  en 
ihouvement  constant  à  la  surface ,  et  les  oxydes  doivent 
se  Séparer  nettemerit  sur  les  borda. 

L' affinage  n'avance  pas  quand  la  Surface  patâtt  HêriYé 
et  en  repos.  Le  plomb  s'ajoute  par  parties,  bleisèhVbere^ 
doht  chacune  pèse  uU  dixième  de  quintal  d'essai  i  il  en 
faut  jusqu'à  trois  pour  faire  passer  les  cuivres  leS  pjlus 
cHfficilës  à  àffinei*. 

L'affinage  doit  être  tèrtniriê  par  un  bon  Coup  de  feu 
au  moment  de  Y  éclair.  On  nomme  ainsi  l'apparence  qUe 
prend  le  cuivre  quand  il  est  devenu  bien  pur  :  sa  sur- 
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face  est  nette ,  brillante ,  et  ne  manifeste  plus  de  mou- 
vement gyratoire. 

Il  faut  retirer  de  suite  après  l'éclair  le^  deux  scorifi- 
catoires. 

Quand  on  a  bien  nettoyé  les  culots  et  qu'on  a  essayé 
leur  malléabilité  sous  le  marteau  »  on  les  pèse  ;  on  ne 
doit  considérer  comme  réussis  que  les  essais  dont  les 
deux  culots  diffèrent  entre  eux  de  moins  de  2  p.  100. 
Si  la  différence  est  plus  grande ,  on  doit  recommencer 
les  essais. 

Les  poids  des  culots  affinés  sont  évidenunent  beau- 
coup trop  faibles  et  ne  représentent  pas  la  richesse 
réelle  des  minerais  en  cuivre.  Il  faut  leur  faire  subir 
une  correction.  Voici  celle  adoptée  à  Schemnitz  :  elle  ne 
parait  pas  rigoureuse  en  ce  qu'elle  ne  tient  pas  compte  de 
l'habileté  de  l'opérateur,  qui  a  la  plus  grande  influence 
sur  la  quantité  de  cuivre  obtenue  à  l'affinage. 

Soit   A   le  poids  moyen  de  cuivre  noir  obtenu  ; 

a   le  poids  du  plus  lourd  culot  de  cuivre  affiné  ; 
p    le  nombre  de  bleischioere  nécessaires  pour 
l'affinage. 

La  teneur  en  cuivre  du  minerai  est  donnée  par  la 

formule  a  H |-p,  c'est-à-dire  qu'on  ajoute  au 

poids  du  cuivre  affiné  un  dixième  de  la  perte  éprouvée 
par  le  cuivre  noir  à  l'affinage ,  plus  un  dixième  du  poids 
du  plomb  ajouté.  {Chaque  bleischwere  pèse  dix  livres 
dressai.) 

On  affirme  que  cette  correction  conduit  à  des  résultats 
exacts. 

Pour  la  comparaison  des  résultats  obtenus  par  les 
essayeurs,  on  n'admet  pas  de  différence  supérieure  à 
a  p.  100. 

Le  mode  d'essai  de  cuivre  que  nous  venons  d'indiquer 
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n'est  applicable  qu'aux  matières  tenant  une  proportion 
notable  de  cuivre  ;  il  ne  peut  pas  être  employé  pour  les 
minerais  pauvres ,  par  exemple  pour  ceux  qui  contien- 
nent moins  de  s  p.  loo.  Pour  ces  minerais  pauvres,  on 
ne  tient  pas  compte ,  dans  la  réception  aux  usines ,  de  la 
teneur  en  cuivre.  On  peut  du  reste  évaluer,  avec  une 
approximation  suffisante ,  la  proportion  de  cuivre  qu'ils 
renferment  par  un  procédé  déjà  décrit  dans  les  Annales 
des  mines  (1846,  t.  X,  p.  674)»  et  fondé  sur  les  colora- 
tions plus  ou  moins  foncées  que  prennent  les  coupelles, 
dans  lesquelles  on  |)asse  des  culots  de  plomb  et  de 
cuivre. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  ces  diffé- 
rents procédés  d'essai  présentent  l'avantage  de  la  rapi- 
dité et ,  jusqu'à  un  certain  point ,  de  la  comparabilité 
des  résultats.  Ils  indiquent  aussi  les  proportions  des 
métaux  que  le  traitement  métallurgique  permet  de  re- 
tirer des  minerais ,  bien  plus  que  la  richesse  réelle  ;  et 
par  conséquent,  au  point  de  vue  de  la  réception  dans 
les  usines ,  ils  remplissent  plus  utilement  le  but  désiré 
que  des  essais  exacts. 

Hs  ont  d'im  autre  côté  l'immense  inconvénient  de  ne 
pas  suffisamment  éclairer  les  ingénieurs  et  l'adminis- 
tration supérieure  sur  les  pertes  réelles  en  métaux,  aux- 
quelles donnent  lieu  les  méthodes  suivies. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  les  dispositions  gé- 
nérales adoptées  pour  la  réception  des  minerais  ;  nous 
prendrons  pour  exemple  la  contrée  de  Schemnitz.  A 
Nagy-Banya  et  dans  le  Banat,  les  nombres  sont  un  peu 
différents  ;  mais  comme  le  principe  est  le  même ,  nous 
pensons  qu'il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur  ce 
point. 

Nous  indiquerons  d*abord  les  pertes  en  métaux  sur 
Ton  m,  i853.  10 
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lesquelles  on  base  la  réception  des  minerais ,  c'est-à-dire 
les  proportions  de  ces  métaux  qu'on  retranche  de  celles 
données  par  les  essais  pour  en  déduire  les  quantités 
que  retirera  le  traitement  métallurgique ,  et  celles  qui 
ne  doivent  pas  être  comptées  aux  vendeurs.* 

Tableau  des  pertes  admises  en  métaux  dans  le  traitement 

métallurgique. 


MINKRAIS  OU  PRODUITS 

tenant  or  et  argent 


sans  distinction 

de  richesse. 

Rendement  en  inatte 

ou  plomb. 


0  à     9  p.  0/0 
10  à  29 
SO  A  40    ~ 
50  et  au-dessus. 
Plomb  ricbe. 


Perle 

en   argent 

p.  0/0. 


I 

4 
S 

3 

l/i 


MlIfBRAIS  ET  PRODUITS 

plombeux. 


Rendeaient 

i  l'essai  en  plomb 

et  p.  0/0. 


Perles 

admises 

sur  le  plomb 

p    0/0. 


30  A  39  p.  0/0 
30  à  39     » 
40  A  49     — 
50  A  59     — 

90  el  au-dessQi. 


IT 
15 
13 
10 

7 


e 


(') 


(*)  Pour  les  minerais  de  cuivre ,  on  admet  en  outre  une  perte  en  ar- 
gent de  'i  1/2  par  quintal  de  cuivre,  soit  78ff,i25  par  lOO  kilog.  de  cuivre 
contenu  dans  les  minerais. 


Pour  les  matières  contenant  argent  et  or,  on  ne  tient 
pas  compte  des  teneurs  inférieures  à  i  /4  loth  par  centner, 
soit  7S8i25  aux  loo  kil.  Pour  les  minerais  de  plomb 
et  matières  plombeuses,  on  n'admet  pas  au-dessous 
d'un  rendement  à  l'essai  de  20  p.  100  de  plomb. 

On  admet  comme  valeur  des  métaux  : 
Pour  l'or  :  366", 5 3  par  marc,  soit  en  prenant  le  flo- 
rin à  2',5o;  —  3275',75  le  kil. 

Pour  l'argent  :  a4  florins  par  marc  d'argent  fin,  soit 
aiV«28  par  kil. 

Pour  le  plomb  :  i2",3o  par  quintal  de  Vienne,  soit 
33',8o  par  100  kil. 

Le  prix  du  plomb  est  assez  variable  :  celui  qui  pré- 
cède est  le  prix  de  1 85 1 .  Nous  observerons  qu'on  admet 
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pour  le  plomb  i  /2  florin  de  moins  quQ  le  prix  du  com- 
merce, soit,  pour  100  kil.,  2',25  pour  couvrir  les  frais 
de  commission ,  pour  la  vente  des  plombs  et  les  variar- 
tions  dans  le  prix  commercial. 

Les  frais  d'essai ,  qui  sont  déduits  de  la  valeur  nette 
des  minerais ,  sont  réglés  de  la  manière  suivante  : 


D£siG!fATlO!C 

des 

minerais 

et  matières 

essayées. 


TBNEUE  EN  ARCEUT  ADRIPÈRE 


Essais 
pour  or 

des 

matières 

argentifères. 


Essais 
pour  or 

des 

matières 

plombeuses. 

(•) 


en  lolb 
poorcentner. 


de  1/4  à    11/16 

3/1  Al  li/l6 
1  ./4à3  3/l6 
S  1/1  à6  3/16 
6l/4ft 


de  1/4  A     11/16 
3/4  A  1  11/16 
3/4  A  3  3/16 
3  1/4  A  6  3/16 
6  1/4  Mm  inm 
sans  distinc- 
tion. 


en  grammes 
pour  100  IlïI. 


ESSAIS 

faits  pour 
les  mmes. 


7,81  A    31,48 

23,44  A    b1,li 

54,69  A    99,61 

101,56  A  193,36 

195,31 


7,81  A    21,48 

23,44  A    52,73 

54.69  A   99,61 

10l,!>6  A  l9i,36 

195,31 

» 


Essais  pour 
Argent.  .  .  . 
Cuivre.  .  .  , 
Plomb.  .  .  . 
Malte. .  .  .  . 


Sans 
distinction  de  richesse. 


6 
O 


3,30 
2,50 
2,00 
1,10 
0,50 


2,50 
2,10 
1,40 
1,10 
0,50 
0,30 


0.12 

0,2'i 
0,12 
0,12 


M 

a 


ESSAIS 

faits  pour 
les  usines. 


8,7S 

7,085 

5,00 

2,S^17 

2,085 


7,085 
5,416 
4,165 
3.917 
2,085 
1,25 


0,50 
0,917 
0,50 
0,50 


8,30 
3,50 
2,00 
1,10 
0,50 


2,50 
2,10 
1,40 
1,|A 
0,50 
0,30 


3,76 
7,085 
5.00 
2,9  «7 
2,085 


7,085 
5,417 
4,165 
2,917 
2,086 
1,25 


0,20 
0,30 
0,20 
0,20 


0,834 
1,25 
0,834 
0.834 


ESSAIS  FAITS 

pour  lea 
réceptions. 


a 
o 


7,60 
5,40 
4,00 
3,20 
1,40 


5,40 
4,20 
3,20 
2,20 
1,40 
1,00 


1,00 
1,30 
1,00 
1,00 


KSO 

14,17 

10,00 

5,SS4 

4,17 


14,17 
10  834 
8,33 
5,834 
4,17 
2,50 


2,50 
3,75 
2,50 
2,50 


(*)  On  Toit  d'après  ce  tableau  que  pour  les  minerais  et  matières  aurifères, 
le  prix  des  essais  est  d'autant  moindre  que  la  richesse  est  plus  grande  .  on 
cherche  par  lA  A  tenir  compte  aux  Tendeurs  de  la  quantité  notable  de  matière 
prélevée  pour  les  essais.  Il  faut  remarquer  aussi  qu'on  fait  payer  lea  essais 
bien  plus  cher  pour  la  réception  dans  les  usines,  que  dans  le  cas  où  il 
s'agit  seulement  d'éclairer  les  mineurs  ou  les  directeurs  d'usines  sur  la  ri- 
chesse des  minerais  et  produits.! 


Pour  frais  de  direction  supérieure  des  usines,  on  fait 
sur  les  valeurs  des  métaux  qu'on  peut  retirer  des  mine- 
rais une  retenue  uniforme  de  5/4  p*  i  oo. 

Pour  les  frais  de  monnayage ,  on  retranche  : 


!•   1 


',92  pour  les  essais  et  pour  chaque  livraison  ; 
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2*  i',25  pour  frais  de  séparation  de  Tor  et  de  l'ar- 
gent et  pour  chaque  marc  d'argent  aurifère  ; 

5*"   l/ap.  lOO  de  la  valeur  de  l'or  Ipoar  frais  de  rnppase 

i/a  —  de  l'argent)     de  monMic». 

Enfin ,  on  fait  encore  subir  à  la  valeur  reconnue  par 
les  essais  di3S  différents  minerais ,  une  retenue  pour  les 
frais  de  traitement  métallurgique  et  les  frais  de  régie. 

Cette  retenue  est  variable  avec  la  teneur  en  argent 
aurifère,  ea|)lomb,  cuivre,  et  avec  le  rendement  en 
matte.  Nous  donnons  la  série  complète  adoptée  à 
Schemnitz  depuis  1 846 ,  et  sans  faire  la  traduction  en 
mesures  françaises ,  d'abord  parce  que  cette  traduction 
n'offrirait  que  peu  d'intérêt ,  ensuite  et  principalement 
parce  que  les  mesures  autrichiennes  font  mieux  ressor- 
tir l'esprit  dans  lequel  ce  tableau  a  été  fait. 
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Observations  sur  ce  tableau,  —  Les  frais  de  traitement 
métallurgique  sont  considérés  comme  d'autant  plus 
élevés  que  la  richesse  en  argent  aurifère  est  plus 
grande.  Cela  provient  de  ce  que  la  méthode  adoptée 
dans  les  usines  emploie  le  plomb  pour  rassembler  l'ar- 
gent et  l'or,  el  perd  d'autant  plus  de  plomb  que  la  pro- 
portion des  métaux  précieux  est  plus  forte. 

Les  frais  sont  d'ailleurs  d'autant  moindres  que  le 
rendement  des  matières  en  matte  et  en  plomb  est  plus 
élevé. 


Enfin,  il  faut  tenir  compte  dans  la  réception  des  mine- 
rais, provenant  des  mines  des  particuliers,  de  la  dtme  de 
redevance  due  à  l'état.  Cette  redevance  appelée  Frohne 
s'élève  à  10  p.  loo  de  l'or  et  de  l'argent  contenus  dans 
les  minerais.  Elle  doit  être  payée  pour  l'or  en  or,  pour 
l'argent  en  monnaie  d'argent.  Pour  le  plomb ,  la  rede- 
vance n'est  que  de  7  1/2  p.  loo  :  elle  doit  être  payée  en 
argent. 

Ces  redevances  sont  encore  des  retenues  faites  sur  la 
valeur  des  métaux  contenus  dans  les  minerais  pré- 
sentés aux  usines ,  et  dont  le  montant  est  calculé ,  in- 
scrit sur  les  registres  et  communiqué  aux  particuliers 
sur  la  feuille  de  réception. 


(Im  twiU  à  la  firoekainê  Hwrmitm.) 


MÉMOIRE 

SUR  LES  FQRCES  APPAREUTES  DA?IS  LES  MOUVEMENTS  RELATIFS 
ET  LEURS  APPLICATIONS  A  L^ÉTUDE  DE  QUELQUES  PB^NOMÈIfES 
TERRESTRES. 

Par  H.  H.  RESAL,  ÉléTe  ingéntear  dei  flliDes. 


Les  explications  que  Ton  adonnées  jusqu'ici,  des  phé- 
nomènes apparents  dus  à  la  rotation  de  la  terre ,  dont 
on  s'est  beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps, 
s'appuient  sur  les  équations  établies  pour  les  mouve- 
ments relatifs ,  auxquelles  on  arrive  par  des  transfor- 
mations de  coordonnées;  sous  ce  rapport,  elles  man- 
quent peut-être  de  la  simplicité  qu'ont  le  droit  d'exiger 
toutes  les  personnes  que  ces  phénomènes  intéressent  ; 
c'est  ce  qui  m'a  conduit  à  entreprendre  ce  travail ,  où 
je  me  suis  proposé  d'arriver  au  même  but,  par  des 
considérations  purement  géométriques,  en  prenant  les 
choses  dès  leur  origine. 

S  1.  DU  MOUVEMENT  BELATIF  d'UN  POINT  MATÉRIEL. 

1.  Des  forces  apparentes  dans  le  mouvement  relatif  d*un 
point  matériel.  —  Soient  (PI.  Il,  fig.  i)  V  et  <p  la  vitesse 
et  l'accélération ,  à  un  instant  quelconque ,  d'un  point 
mobile  m ,  dont  on  se  propose  de  trouver  le  mouvement 
relatif  par  rapport  à  un  système  invariable  (S) ,  lui- 
même  mobile  d'une  manière  quelconque  dans  l'espace 
absolu  ;  V,,  <p,  la  vitesse  et  l'accélération  dites  d  entrai'- 
nement  que  posséderait  le  point  a  de  l'espace  où  se 
trouve  actuellement  le  point  m,  si  on  le  considérait 
comme  faisant  partie  du  système  (S);  V^  la  vitesse 
relative  de  m  par  rapport  à  (S) ,  ou  la  résultante  de  la 
vitesse  absolue  V  et  de  la  vitesse  V,  égale  et  précisé- 
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ment  contraire  à  celle  d'entraînement  de  a  ;  <p,.  l'accé- 
lération résultante  de  l'accélération  absolue  <p  et  de 
l'accélération  égale  et  contraire  à  celle  <p,  d'entraîne- 
ment ;  xy  l'axe  instantané  de  rotation  et  de  glissement 
du  système  invariable  (S)  (F.  la  note  i).  Nous  arriverons 
à  connaître  à  tous  les  instants  le  mouvement  relatif 
de  m  par  rapport  à  (S),  en  déterminant  le  mouvement 
absolu  qu'il  prendrait ,  si  on  lui  imprimait  à  chaque 
instant 9  ainsi  qu'à  (S),  im  mouvement  commun  égal  et 
contraire  à  celui  de  ce  dernier  réduit  alors  au  repos. 

En  premier  lieu ,  supposons  que  l'on  imprime  à  m  et 
à  chacun  des  points  de  (S)  une  vitesse  et  une  accéléra- 
tion respectivement  égales  et  contraires  à  V^  et  (p,  ;  le 
point  a  restera  alors  fixe ,  et  le  système  (S)  tournera 
autour  d'une  droite  xy'  parallèle  à  xy  (F.  la  note  a) 
avec  une  vitesse  angulaire  précisément  égale  et  de 
même  sens  que  celle  co ,  qui  a  lieu  autour  de  ce  dernier 
axe  ;  soit  ac  l'arc  décrit  dans  le  temps  dt  par  le  point  m 
animé  des  résultantes  V^  de  V  et  V, ,  et  <p^  de  ç  et  ©,. 
Actuellement»  imprimons  à  (S)  une  rotation  égale  et 
contraire  à  u)  autour  de  x'y';  l'arc  ac  aura  pris  dans  cette 
rotation  la  position  ac\  pour  laquelle  son  extrémité  c 
aura  décrit  l'élément  cc\  et  la  perpendiculaire  et,  abais- 
sée sur  x'y\  l'angle  cic'=^dl;  et  comme  l'arc  ac  est 
décrit  dans  le  même  élément  dt  du  temps  avec  la  vitesse 
relative  V^ ,  on  aura ,  en  nommant  p  l'angle  fini  de  ac 
ou  de  sa  tangente  ad  avec  x*y\  U^=V^sin  P,  la  projec- 
tion de  V^  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  instan- 
tané xy  j 

Jet  jf» 

ci  =  y^di  siii  p ,        ce'  =  ta.ci  =  awVr  sin  p  —  =  acoUr  — 

a  a 

le  déplacement  ce'  représentant  ainsi  une  accélération 
acoU,..  Donc  le  déplacement  relatif  élémentaire  ac*  du 
point  m  par  rapport  au  système  mobile  (S) ,  est  dû  à  la 
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vitesse  relative  V^,  à  FaccélâFation  7,  à  Y  accélération 
d* entraînement  prise  en  sens  contraire  — ?« ,  enfin  à  V ac- 
célération centrifuge  composée  scoU^,  dont  la  direction 
perpendiculaire  à  xy  et  à  V^  s'obtiendra  en  sfipposant 
que  Von  fasse  subir  à  U,.  un  qt^rt  de  révolution  en  sens 
inverse  de  la  rotation  instantanée  0»  autour  x'y'  ou  xy. 

En  multipliant  les  accélérations  par  la  masse  du 
point  m ,  elles  représentent  les  forces  apparentes  dans 
les  mouvements  relatifs ,  et  on  retombe  sur  les  pro- 
positions auxquelles  M.  Goriolis  est  parvenu  à  l'aide 
d'une  transformation  de  coordonnées. 

Pendant  la  durée  dt ,  l'axe  xy  se  déplace  infiniment 
peu  dans  l'espace  absolu ,  mais  les  perpendiculaires  ao^ 
ci ,  et  l'angle  p  ne  peuvent  varier  que  de  quantités  infi- 
niment petites  ou  négligeables  vis-à-vis  de  leur  propre 
grandeur,  et  par  conséquent  il  en  est  de  même  des 
vitesses  d'entraînement ,  relatives ,  etc. 

a.  Du  principe  des  forces  vives  dans  le  mouvement 
relatif  d'un  point  matériel  —  U  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède, que  le  demi-accroissement  de  la  force  vive  due 
au  mouvement  relatif ,  est  égal  au  travail  estimé  dans 
ce  même  mouvement ,  des  forces  immédiatement  appli- 
quées au  point  mobile  et  de  la  force  égale  et  opposée  à 
la  force  d'entraînement ,  puisque  celui  de  la  force  cen- 
trifuge composée  est  nul. 

3.  Si  un  point  matériel  est  animé  de  deux  mouvements 
relatifs  simidtanés  par  rapport  à  un  système  invariable 
(S) .  la  force  centrifuge  composée  correspondant  au  mou- 
vement résultant ,  est  la  résultante  des  forces  centrifuges 
composées  qui  se  manifesteraient  si  les  deux  mouvements 
partiels  avaient  lieu  séparément. 

Soient  Vr^  v'r  {fig*  2)  les  vitesses  des  deux  mou- 
vements partiels  à  un  instant  donné;  V^  leur  résul- 
tante; Ur,  uV,  U,.,  les  projections  de  ces  trois  vitesses 
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sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  instantané  de  rotâr- 
tion  du  système  (S)  ;  m  A  la  parallèle  à  cet  axe  menée 
par  le  point  m;  eu  la  vitesse  angulaire  instantanée 
de  (S). 

Les  forces  centrifuges  composées  correspondant  aux 
vitesses  t?^,  rV»  V^,  en  faisant  abstraction  du  facteur 
commun  2m(o ,  étant  proportionnelles  aux  longueurs 
Ur  9  tiV  9  U^ ,  le  théorème  énoncé  devient  évident  ;  car 
pour  avoir  ces  forces  en  grandeur  et  en  direction ,  il 
suffit  de  concevoir  que  Ton  fasse  subir  un  quart  de  révo- 
lution au  parallélogramme  U^UyuVm  en  sens  inverse  de 
la  rotation  w. 

4*  Si  ion  considère  la  rotation  instantanée  «o  du  ^i*- 
téme  (S)  comme  la  résultante  de  deux  rotations  simulta» 
néu  (Note  5) ,  co',  cd'^,  la  force  centrifuge  composée  du 
point  matériel  m  est  la  résultante  des  forces  analogues 
qui  correspondraient  aux  rotations  partielles ,  si  elles 
avaient  lieu  individuellement. 

Soient  (/ïg.  3)  m»,  mJ,  iwai",  les  droites  qui  repré- 
sentent la  rotation  instantanée  et  ses  deux  compo- 
santes ;  Ur  9  W^  les  composantes  perpendiculaire  et  pa- 
rallèle au  plan  m  w  JJ\  de  la  vitesse  relative  V^  ;  p^p\p'\ 
les  distances  du  point  U^  aux  droites  me»,  m^\  mJ'. 
D'après  ce  qui  précède ,  il  suffit  de  démontrer  que  le 
théorème  a  lieu  pour  chacune  des  composantes  U^,  W^ 

Les  forces  centrifuges  composées  correspondant  à  la 
vitesse  W^,  pour  les  trois  rotations  ci-dessus,  ont  respec- 
tivement pour  expressions  2m.a).p,  am.w'.p',  ^m.J'.p^^ 
et  comme  elles  sont  dirigées  toutes  trois  suivant  mll^, 
la  première  est  la  résultante  des  deux  autres ,  puisque, 
d'après  le  théorème  de  Varignon ,  (o.p'=co'.p-f  a>".p". 

Les  forces  centrifuges  composées  relatives  à  la  vi- 
tesse U^,  abstraction  faite  du  facteur  am.U^t  étant  pro- 
portionnelles aux  longueurs  mcD,  mo)',  tnco",  la  seconde 
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partie  du  théorème  devient  évidente  ;  car  pour  avoir  ces 
forces  en  grandeur  et  en  direction,  il  suffit  de  concevoir 
que  Ton  fasse  subir,  dans  le  sens  voulu ,  un  quart  de 
révolution, autourdewU^, au  parallélogramme  fntùwV. 

La  généralisation  et  la  réciproque  des  deux  propriétés 
précédentes  des  forces  centrifuges  composées,  sont  trop 
évidentes  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister. 

5.  Équations  du  mouvement  relatif  d*un  point  ma- 
tériel. —  Les  deux  derniers  théorèmes  permettent  de 
poser  immédiatement  et  sans  aucun  calcul ,  les  équa- 
tions du  mouvement  relatif  d'un  point  matériel ,  rap- 
porté à  trois  axes  rectangulaires  faisant  partie  du  sys- 
tème invariable  (S).  Soient,  en  effet,  «,  p,  Yi  les  angles 
d'inclinaison  sur  les  trois  axes  coordonnés  ox ,  oy ,  oz, 
de  la  direction  de  l'axe  instantané  pour  laquelle  la 
rotation  o>  a  lieu  de  gauche  à  droite  ;  nous  obtiendrons 
la  projection  de  la  force  centrifuge  composée  sur  ox , 
en  faisant  la  somme  des  forces  semblables  auxquelles 
conduit  la  considération  de  chacune  des  trois  rotations 
partielles,  w  cos  a,  w  cos  p,  ta  cos  y*  et  les  composantes  de 
la  vitesse  relative,  estimées  suivant  les  trois  axes  coor- 
donnés. La  rotation  0)  cos  y,  autour  de  oz,  donnelieu  à  deux 
forces  centrifuges  composées  parallèles  aux  deux  autres 
axes  ox  et  oy,  et  dont  la  première  est  exprimée  par 

—  am.  CD  cos  Y  3^;  la  rotation  autour  de  oy  donne  de 

«^  dz 

même  la  composante  2  m  co  cos  p  -^--  suivant  ox  n  et  il 

vient  pour  la  projection  de  la  force  centrifuge  com- 
posée totale  sur  ox. 


(-  dz  dy\ 

cos  3 cos  Y  -r   • 
^  dt  *  dtj 


Gela  posé,  soient  X,  Y,  Z,  les  composantes  parallèles 
aux  axeSf  des  forces  extérieures  agissant  sur  le  point  m  ; 
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Y,,Z, ,  les  composantes  analogues  de  la  force  d'en- 

lemeot  prise  en  sens  contraire ,  l'équation  du  mou- 

ent  reUdr  du  point  m  en  projection  sur  ox ,  sera , 

ttx  I         dz  dy\ 

m  ~  =  amu,  (^co.  p  - -co.  T  ^  j  +  X  +  X,. 

»  deux  autres  équations  du  mouvement  du  point  m, 
éduisent  de  cette  dernière  par  une  simple  permu- 
n  tournante,  et  sont, 

m§  =  .m«(eo.4-c...i)+y+ï,. 

dt 

chacune  de  ces  équations,  on  peut  substituer  l'une 
luivantes,  relatives  aux  aires,  et  qui  s'en  dédui- 

+  (X  +  X,}y-tï+Y,)x. 

+  (Z  +  Z,)3r-(X  +  X.)*. 

ifin  ou  peut  prendre,  pour  l'une  des  équations  du 
vement,  la  formule  des  forces  vives 

,-fnrv=aJ[(X  +  X.)dï  +  (Y  +  Y,)rfy  +  (Z  +  Z.,yil 

i  laquelle  V,  et  V,  sont  les  vitesses  initiales  et  à  un 

mt  quelconque. 

i  dans  tout  ce  qui  précède,  nous  supposons  que  le 
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système  (S)  représente  la  terre ,  nous  aurons  tous  les 
éléments  nécessaires  à  l'explication  du  mouvement 
oscillatoire  du  pendule  de  M.  Foucault. 

6.  Influence  de  la  rolalion  de  la  terre  sur  le  mouve- 
ment  du  pendule  simple. —  Soient  {fig.  4)  Oz  la  verticale 
du  point  O  de  suspension  ;  Ox ,  Oy ,  les  tangentes  cor- 
respondantes au  méridien  et  au  parallèle  ;  OA  la  por- 
tion de  la  parallèle  en  0  à  l'axe  de  la  terre  pour  laquelle 
la  rotation  diurne  a  lieu  de  gauche  à  droite  ;  I  la  lon- 
gueur du  pendule;  X  la  latitude  du  lieu;  z^ l'ordonnée 
de  la  position  initiale  de  la  masse  m  du  pendule  ;  la 
direction  Oz  du  fil  à  plomb  est  celle  de  la  résultante  mg 
de  la  pesanteur  et  de  la  force  centrifuge,  égale  et 
opposée  à  la  force  d'entraînement  due  à  la  rotation 
de  la  terre. 

Le  point  m  peut  être  considéré  comme  se  mouvant 
librement  sous  l'action  de  la  force  mg^  de  la  force  cen- 
trifuge composée ,  et  de  la  tension  N  du  fil  ;  et  son  mou- 
vement sera  complètement  déterminé  par  les  équa^ 
tions  (4)  et  (7) ,  toutes  deux  indépendantes  de  N ,  qui 
deviennent ,  en  y  supposant , 

Y=9o'  — X,     a=rX,     p  =  90%     VV=:o,     X  +  X|.  =  û, 

Y+Ye=o,     Z  +  Z.=  mg, 

cTy        dTx          /i   .   ^d{x*+^)        dz       .\ 
X  ~ — t/--r  =  aa>(  -sinX  -^ — -j^ o^-r-cos  A  I, 

de   ^  dt*      \2         dt        dt      y 

équations  dont  la  première  représente  le  mouvement 
de  la  projection  m'  de  m  sur  le  plan  horizontal  rry. 
Soient  p  la  distance  de  vrl  à  l'origine  0, 0  l'angle  qu'elle 
forme  avec  ox ,  on  a  : 

X  =s  pcosO,     y  =.  psinO,     z  =  \^l* — p% 
(ix  =  —  p  sin  6d6  -{•  cos  6({p,      dy  =  p  ces 6d6  -f-  sin  Otfp^ 
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..■  */,  ji-jOds  ci-dessus  deviennent , 


i=.(.. 


La  rixesse  angulaire  -r-  étant  de  même  ordre  de  gran- 

que  «»,  le  terme  p'  -r-,  introduit  dans  la  dernière 
.tioD ,  par  la  considération  du  mouvement  de  la 
I ,  est  très-faible ,  et  peut  être  négligé  (').  De  sorte 
l'on  aura,  pour  de  très-petites  oscillaiiona ,  en  lai»- 

de  cftté  les  puissances  de  p  supérieures  à  la  troi- 
e ,  et  comme  si  la  rotation  diurne  n'existait  pas , 

(6)  P  =  P.co»Y/?.(, 

>ur  la  durée  d'une  oscillation  complète , 


-'Vl 


équation  (a)  devient,  en  y  auppiimant  les  termes 
uatrième  ordre  en  f> , 

V   dtj        (  .    .dp'  ,  ap'       ,  rfp\ 

**  ./■'*        ■  ^^       p'     ^     -•'p 

—  .8    -; M  sin  A  I  =  aui  T  co»  A  cm  6  -^ 

dl  '^  \dl  /  t  dl 

(UT  obtenir  6  avec  une  première  approximation , 

négligerons  le  deuxième  membre  de  la  dernière 

tioD  qui  est  du  troisième  ordre  ;  il  viendra  ainsi , 


=0,0000000064 >  «te. 
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—  —  sin  X  j  =  Constante  =  o  (*) ,        —  =  o)  sin  X. 

d'où 

(*  e  =  e^-f-cosinX.I, 

et  l'on  aura  approximativement,  pour  la  durée  d'une  ré- 
volution N.O.-N.-N.E.  du  plan  d'ocillation  du  pendule: 

T'  =     ^^     _  ^4  h- 

ci>sinX         siuX 

A  Paria  où  X  =  48%5o',i4\sin.X  =  0,76183,  on  a 
T'=  32  h.  environ. 

Soit  S,  le  terme  complémentaire  qu'il  faut  ajouter 
à  la  valeur  approchée  ôo  -f-w  sin  X  j,  pour  avoir  6  ;  8  est 
du  même  ordre  de  grandeur  que  p»  de  sorte  qu'en  sub- 
stituant dans  l'équation  (c),  e==0o  +  o)  sin  X.t-f  a,  et 
négligeant  les  termes  du  4«  ordre,  il  vient  ; 

d/  ,d^\  p"  dp 

Ity  di)  ^  a^7-cos(e„+a>sinX.^)^cosX, 

ou,  d'après  l'équation  (6), 

+  cos|^-  0,+  t(\/l—f^  sinx)  1  j  sin  \/lt. 

|sin[e,+r(3V^+co8inX)l+8inr^e,+(fv^f--a>sinx)] 

-^.î-Vfcosx  [  .L     i  /      yj 

[sinK+^fv  |^+(osinXjl.hsinr~0.+^[3V  ^ 


(*)  La  constante  est  nulle ,  car  cette  équation  doit  être  vé- 
rifiée pour  p  «  o. 

(*♦)  Les  transformations  qui  suivent  consistent  uniquement 
à  remplacer  des  produits  de  sinus  ou  cosinus  par  des  sommes 
9t  réciproquement. 
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eo  inlégrant,  et   remarquant  que  p=o  pour 

/a  * 

5\/£  +  o..iiiX 

o.[-«.«(\/j-«i")')]-""(«-+»"»*v^r;) 

'  "     I™r».+<(V^  ?+o..toX^l+.in  (d.+.nolV  ?. j) 


„[_,.+,(5v/f^.i»»)]+™(9.+"'°>-v/?;) 


OD  sapprime  les  termes  en  w  dans  les  dénomi- 
s,  ce  qui  revient  &  négliger  les  puissances  de  i. 
eûtes  à  la  3*,  on  aura 

lco.|  «.+l(5t/'+«»inx\1+ci»r-<l.+l^3V  '-""oijl 
0.x  j  5 

jci>.r—».+l(V'?-»""°''}l-"»T'-+'(»  ?+"*'"* il 

.coil  ri  c<ii5\/2 lco.(«.+  « IrinX)  +oo.\/?  Ioo.(0.+ 

•ipX)]  =  -.tco.Xco>C«.+  »ÙDXI)|eo.'\/ ^(. 
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remplaçant  p  par  sa  valeur  (() , 

=  ^co.^cosXJcos   6„+lf  co8inX+ V/ ?  j  1  +  cos    6^  + 


+  t 


(„^x_\/»)]j 


intégrant,  et  remarquant  que  S  =  o  pour  e  =  o,  on  ar- 
rive très-facilement  à 

S  =  -  o)  -^  sin  \/  T  i  cos  f6„+  W  sin  X)  ces  X. 

Donc 

0=e„+w8inXl+^ct)-A-8in\/ ?tco9(0o+»<8inX)co8X, 

Le  terme  complémentaire  S,  s' annulant  périodique- 
ment après  chaque  oscillation  du  pendule ,  ne  modifie 
nullement  la  durée  de  la  révolution  complète  du  plan 
d'oscillation,  telle  que  nous  l'avons  trouvée  plus  haut 

Au  pôle,  S=o;  et  en  effet,  la  loi  des  déplacements 
du  pkm  d'oscillation ,  dans  ce  cas ,  est  représentée  ri- 
goureusement par  l'équation  (d). 

A  l'équateur 

e  =  e,  +  5  »  Jî^  sin  V/ 7I  cose,. 
^     Vgl       ^    ' 

La  masse  m,  en  projection  horizontale,  décrit  une  courbe 
fermée  ayant  la  forme  d'un  huit,  et  dont  la  trace  horizon- 
tale du  plan  initial  d'oscillation  est  un  axe  de  symétrie  ; 
l'angle  des  deux  branches  du  huit  est  représenté  par 

X  COS.  e.  eu  r-7=i= 0,00004 r7=  cos  e.;  il  est  nul ,  lors- 
que  le  plan  précédent  se  confond  avec  l'équateur, 

TOMB  m,    l853.  Il 
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ce  qui  est  évident  à  priori ,  et  Atteint  son  muinnmi 

o,oaoo4  ryj  9  si  ce  plan  coïncide  avec  1^  méridien. 

Dans  l'hypothèse  où  / = 6o*,  p.  =  3",  on  a  pour  ce 

maximom,  o,oooo4. ^  0,000016  environ,  ceqoi 

20 

correspond  à  peu  près  à  34'\34« 

$•  3.    DU  MOUYEHfiNT   RELATIF  DEg  SYSTÈMBS. 

7.  Mouvement  relatif  du  centre  de  gravité  d*tin  $y$- 
time  de  points  matériels. — Chacun  des  points  d'un  sys- 
tème matériel,  se  mouvant  comme  s'il  était  isolé  et 
soumis  à  l'action  des  forces  qui  lui  sont  immédiatement 
appliquées  et  des  actions  moléculaires  provenant  des  au- 
tres parties  du  système ,  il  vient  (5) ,  en  ajoutant  toutes 
les  équations  relatives  à  la  projection  des  points  maté- 
riels sur  l'axe  des  x. 


M 


Sm  —  =  2w  (  €08  pzm.  -r-  -^  coà^Sfii  J:  j  ^  a  +  3èX«, 

on,  en  désignant  par  x,,  y,,  Jt,,  les  coordonnées  du  centre 
de  gravité  de  la  masse  totale  M, 

^  =  20)  (cospM  ^'  -  cosyM  ^\  +  XX  -h  EX., 

équation  dans  laquelle  les  actions  mutuelles  disparais- 
sent. Or,  les  forces  d'entraînement  prises  en  sens  con- 
traire, n'étant  autre  chose  que  les  forces  d'inertie  (*} 
des  points  ci-dessus,  considérés  comme  faisant  partie 
du  système  invariale  (S) ,  iX^  est  égale  à  la  projection 
sur  l'axe  des  x,  de  la  force  d'entraînement  du  centre 


(♦)  Nous  appelons  avec  M.  PonCelet ,  force  d'inertie  d*un  point 
matériel,  une  force  fictive  de  sens  contraire  à  Taccélération 
du  point  et  égale  au  produit  de  la  masse  par  cette  accélération. 
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de  gravité,  en  y  supposant  concentrée  la  masse  H  ^  il 
résulte  de  là,  et  de  la  comparaison  entre  l'équation  pré- 
cédente et  l'équation  (i),  que  le  centre  de  gravité  d'un 
assemblage  de  points  matériels^  se  meut  par  rapport  au 
système  invariable  (S) ,  comme  un  point  unique^  où  serait 
concentrée  toute  la  masse  M,  en  y  supposant  appliquées 
toutes  les  forces  extérieures  agissant  sur  cet  assemn 
blage  (*). 

8.  Influence  de  la  rotation  de  la  terre  sur  la  chute  des 
graves.  —  Le  principe  précédent  permet  d'aborder  im- 
médiatement r  étude  du  phénomène  résultant  de  la 
chute  des  graves,  observé  par  un  spectateur  entraîné 
dans  le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Si  nous  consi- 
dérons, en  effet,  les  équations  (i),  (2),  (3),  comme  se 
rapportant  à  la  masse  et  au  mouvement  du  centre  de 
gravité  du  mobile,  elles  donneront,  en  choisissant  les 
mêmes  axes  coordonnés  que  pour  le  pendule  (7) ,  c'est- 
à-dire,  en  y  supposant  y  =  90* —X,  «=X,  p=90', 
X+X.-o,Y+Ye=o,  Z+Z.=mff, 

d^x  .  dy 

/^N  ^V  f  -  ^dx  .  dx\ 

if)  5r=««('»°^^-«"^5?j; 

ig)  ^  =  a«co»xg  +  y  n. 

Si  l'on  intègre  les  équations  (e)  et  (9) ,  il  vient  en 

n  On  obtiendrait  de  la  même  manière,  et  au  moyen  des 
équations  (k)  et  suivantes,  les  équations  relatives  aux  aires 
pour  un  système  de  points  matériels;  mais  comme,  dans  ce  qui 
suit,  elles  ne  sont  Tobjet  d'aucune  application,  nous  avons 
cru  devoir  nous  dispenser  de  les  écrira 

(**)  Ces  formules  ont  été  données  en  premier  lieu  par  Pois- 
son, qui  les  a  tirées  d'une  transformation  de  coordonnées,  dans 
son  mémoire  sur  le  mouvement  des  projectiles,  lu  à  TAcadémie 
des  sciences,  le  i3  novembre  1837. 
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supposant  l'origine  coordonnée  placée  au  point  élevé 
d'où  l'on  a  fait  tomber  le  mobile, 

dx 
(h)  -;- =  —  awsinX.y 

(0  ^  =  atoco8Xy  +  jr, 

ces  valeurs  portées  dans  (/)  donnent  : 

(j)  ^  =— 4«'y— awjfcosX./, 

équation  dont  l'intégrale  est 

(t)  y=~^^ [f sinaw/). 

20»    \        ato  / 

Cette  valeur  portée  successivement  dans  (A)  et  (i)  con- 
duit à 

(l)         ar  =  j  BÎn  X  ces  X  j  -  -f-  — -  (  cos  au»!  —  i  )  j 

(m)        z  =  g  cos*X  j  -   — •  (  cos  aw^  —  *  )  1  +  J — 

et  la  trajectoire  cherchée  est  complètement  déterminée. 
Les  expressions  précédentes  sont  très-complexes,  et 
ne  permettent  point  de  se  rendre  facilement  compte  du 
phénomène  de  la  déviation  des  graves  dans  leur  chute  ; 
nous  allons  en  conséquence  les  remplacer  par  des  va- 
leurs approximatives  plus  simples.  Si  nous  développons 
en  série  les  sinus  et  cosinus ,  on  trouve  : 

y  =  j,co.X(^-_+_4- ^ 

»""»i(i«V ) 


a 
z  ss   g  cos 


•>(«"■" )+?• 
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Or  les  hauteurs  auxquelles  nous  pouvons  nous  élever 
étant  très-faibles ,  il  en  est  de  même  de  t ,  et  les  termes 
d'ordres  supérieurs  au  premier  en  w  (6) ,  du  second 
en  «,  n'auront  aucune  influence  sensible  sur  les  résul- 
tats; nous  pourrons  donc  nous  borner  aux  valeurs 
approchées 

(n)  y=  —  jfwcosX.r-, 


IP) 


«=0 


9*' 


(9) 


^3  5  V     g 

n  résulte  de  là,  qw  la  trajectoire  dierile  par  le  centre 
de  gravité  du  mobile  se  confond  tris-sensiblement  atec 
une  parabole  du  troisième  degré ,  située  dans  le  plan  du 
parallèle  du  lieu ,  et  dont  l'ouverture  se  trouve  dans  le 
sens  du  mouvement  diurne  de  la  terre. 

On  peut,  comme  l'a  fait  M.  Delaunay  dans  ses  leçons 
à  l'École  polytechnique ,  obtenir  immédiatement  les 
formules  approchées  (n)  et  (p)  ;  en  effet,  l'équation  {y) 
résulte  d'abord  de  ce  que  la  direction  de  la  pesanteur 
reste  sensiblement  parallèle  à  la  verticale  pendant  la 
durée  de  la  chute;  d'un  autre  côté,  la  vitesse  relative 
V^ ,  du  mobile ,  différant  peu  de  la  verticalité ,  la  force 
centrifuge  composée  amcoY^cosX ,  peut  être  considérée, 
avec  la  même  approximation,  comme  horizontale  ;  il 
vient  ainsi ,  en  remarquant  que  V^  =  9< , 

-—  =  —  3Ci)Vr  COSX  =  —  3(1)0  COsX./y 

a» 
d'où  y  as  —  ^iùgcoskj\ 

9.  Ces  considérations  théoriques  sont  vérifiées  par 
l'expérience  d'une  manière  très-satisfaisante.  M.  Reich 


rotCfS  àtrÂMiMm 
doit,  ea  tÊet,  d'oo  très-gniid  aambn  d»  rtiol- 
,  obtenus  en  Uisfiuit  tomber  un  corpsd'nDe  baaWir 
iS',i  dans  les  mines  de  Frelberg,  pour  la  dévift- 
daos  le  sessda  parallt^le,  o~,oïS5,  U  dériaûoo 
le  sud  éUDt  de  quelques  mUlimétres  seoleicait. 
ii  l'on  fait  dan-,  la  formule  (^} , 

iMf^,    -=-; — "    ^  ,   f  =  <r-,  i  =  5r, 
04x60x60 

,,  pour  la  dé^îatïoD  totale,  y  =  o'tOsgo  ;  ce  qui  snr- 
le  irte-peo  la  valeur  donnée  par  l'expérience. 
t.  Oo  troaTeraît  facilement ,  eu  suivant  la  méaie 
:be ,  pour  let  formules  relatives  i  l'iofluence  de  1» 
lioa  de  la  terre  sur  le  mouvement  des  projectiles 
(s  sons  des  ioclinaîsoos  quelconques  : 

>..u.i-T.,..>   ,.,..x^/     i.^^^.^ 

>•  3(it         a<B\         au/      L 


-f-arcnn 


/T.coïl  —  V,»iDi\"| 


^('' 


l ;;; )  .,„X,  + JCO.X--  ^  (T,  + 

,    S\      T     .  ,  .    V.toiX  — T.noX-l 

+  3;)"*L'"'+'""° — 'z:, J' 

Vy,  V,  étant  les  composantes  parallèles  anx  axes 
1.  vitesse  initiale  du  mobile.  Si  l'intervention  de  la 
itance  de  l'air  rend  impossible  toute  observation  pré- 
surla  déviation  (l'un  projectile  dans  le  sensde  la  trace 
Eontale  du  plan  azimulhal  initial,  il  n'en  est  pas  de 
te  dé  la  déviation  transversale,  que  le  jet  des  bombes 
laitaeeaier  d'une  maniera  bien  sensible,  et  qu'il  se- 
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rait  très-intéressant  de  constater  ;  mais  je  ne  sacbe  pas 
que  Ton  ait  fait  sur  ce  sujet  des  expériences  bien  suivies. 

1 1 .  Remarque  sur  les  changements  brusques  de  vitesse 
résuUan$^  du  choc  des  corps  dans  les  mouvements  relatifs^ 
—  Pendant  la  très-courte  durée  du  choc  de  deux  corps 
qui  se  meuvent  par  rapport  à  un  système  invariable  (S)» 
les  déplacements  des  différents  points  qui  constituent 
ces  corps  et  (S)  étant  très-faibles,  les  forces  d' entrât- 
nement  varient  peu  ;  les  forces  centrifuges  composées , 
tout  en  variant  notablement  en  raison  du  changement 
de  vitesse  des  molécules  correspondantes ,  restent  néan- 
moins très-petites  par  rapport  aux  actions  moléculaires 
développées  par  la  collision  ;  de  sorte  qu'on  peut  négliger 
les  travaux  et  impulsions  des  forces  apparentes  pendant 
la  durée  du  choc,  comme  on  néglige  ceux  des  forces  exté- 
rieures, tdles  que  la  pesanteur,  etc. ,  agissant  sur  les  corps 
choquants,  en  ne  considérant  ainsi  que  les  actions  molé- 
culaires ci-dessus  ;  il  suit  de  là  que  la  théorie  des  chocs 
élastiques  ou  non  élastiques,  le  théorème  de  Camot,  etc. , 
établis  pour  les  mouvements  absolus ,  subsistent ,  sans 
restriction  aucune,  dans  le  cas  des  mouvements  relatifs. 

S  5.  De  LA  RÉDUCTION  D^S  FORGES  CENTRIFUGES  COMPOSÉES 
DANS  LES  MOUVEMENTS  RELATIFS  ANGULAIRES  DES  SOUDES 
DE  RÉVOLUTION. 

1  fi.  Soient  to'  la  \^te$se  angulaire  d*un  solide  de  révo- 
lution de  masse  M ,  mobile  autour  de  son  axe  de  figure 
Ax  (flg.  b)  entraîné  lui-même  dans  le  mouvement  d'un 
système  invariable  (S)  ;  I  le  moment  d'inertie  de  M  par 
rapport  à  cet  axe  ;  nous  nous  proposons  de  déterminer 
les  pressions  sur  l'axe  kx ,  produites  par  les  forces 
centrifuges  composées  qui  se  développent  en  chaque 
point  du  corps  H ,  en  vertu  de  son  mouvement  relatif, 
par  rapport  au  système  (S) . 
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Dcevotts  que  l'on  transporte  le  système  (S)  parai- 
ent à  lui-même ,  de  manière  que  son  axe  instan- 
Az  passe  par  le  point  A.  de  l'axe  Ax,  et  supposons, 
fixer  les  idées,  que  les  mouvements  angulûres 
et  de  (S) ,  pour  l'observateur  couché  successive- 
suivant  Aj;  et  Az ,  en  ayant  les  pieds  en  A,  lùent 
respecUvement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à 
e  ;  appelons  «  l'angle  zAx. 
force  centrifuge  composée,  correspondant  à  un 
.  matériel  m  de  H,  étant  la  résultante  des  forces 
igues  relatives  aux  composantes  ucosa,  usina  (/^) 
rotation  instantanée  <•>  estimée  suivant  Ax  et  Ay 
mdiculaire  à  Ax  (Voy.  Note  3),  on  est  ramené  à 
er  séparément  chacune  i^  ces  rotations  partielles, 
ient  pq  la  trace  d'un  parallèle  quelconque  de  M  sur 
m  mené  par  Aj;  perpendiculairement  k  Ay  ;  mm' , 
,  deux  diamètres  symétriques  par  rapport  kpq,Ae 
■■  des  lignes  matérielles  circulaires  dans  lesquelles 
nit  décomposer  le  corps  ;  n  la  projection  de  m  sur 
Les  forces  centrifuges  composées  résultant  de  la 
idération  de  la  rotation  partielle  id  cos»  autour  de  Ax, 
re-détruisent  :  car  celles  de  ces  forces  qui  se  rap- 
intaux  molécules  m,ffl',  dirigées  toutes  deux  suivant 
(i) ,  sont  égales  de  sens  contraire. 
;s  forces  centrifuges  agissant  sur  m,  m' et  m, ,  m', ,  en 
1  de  la  rotation  u  sin  «  autour  de  Ai/ ,  se  réduisant  à 
couples  symétriques  par  rapport  au  plan  yAx, 
les  forces  parallèle»  à  Ax  ont  pour  expression 
mu'  sin  a.mii  (*) ,  il  s'ensuit  que  les  forces  centri- 
s  composées  appliquées  aux  différents  points  de  la 
mférence  m.m  m'm'. ,  se  réduisent  à  im  couple  situé 

n  est  Taclle  de  s'assurer,  en  effet ,  que  la  projection  sur 
m  &0p,  de  la  vitesse  u.  modem,  est  «.mt*. 
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dans  le  plan  précédent  yAj;,  et  dont  le  moment  est 

exprimé  par  20x1)'  sin asw . mn  =c«Mo'2m .  orn  (*). 

De  là  y  il  résulte  que  les  forces  centrifuges  composées 
correspondant  à  toutes  les  molécules  de  M,  donnent 
lieu  à  un  couple  situé  dans  le  plan  yAx,  et  dont  le  mo- 
ment a  pour  valeur 

oxo'I  sin  Gu 

Si  sur  l'axe  Ax  je  prends  une  lon^eur  quelconque 
AB=  I,  à  partir  du  point  A ,  le  couple  précédent  sera 
équivalent  à  un  couple  formé  par  les  deux  forces  paral- 

coo'sin*       ,     " 
lèles— «pet  <p  égales  à — - — »  agissant  respectivement 

aux  points  A  et  B ,  et  dont  la  première  est  dirigée  sui- 
vant A«(**). 

1 5.  Influenct  du  mouvement  diurne  de  la  terre  sur  les 
mouvements  gyratoires  des  solides  de  révolution.  —  Ces 
considérations  purement  géométriques ,  permettent  de 
donner  immédiatement  Texplication  des  phénomènes 
terrestres  mis  en  évidence  par  les  ingénieuses  expé- 
riences de  M.  Foucault  9  en  supposant  que,  dans  ce  qui 
précède ,  le  système  (S)  représente  la  terre.  Soient ,  en 
eifet  {fig.  6) ,  PP'  la  parallèle  à  Taxe  de  la  terre  menée 
par  le  point  A  de  l'axe  de  révolution  du  corps  M  ;  AP' 
la  portion  de  cette  droite  située  sous  l'horizon  et  pour 

n  Car  ïm.«ïn*«»2m.ôn*===-i3m(mn*4"On*)==-^m.mô'. 

{**)  En  général  les  forces  centrifuges  composées  résultant  du 
mouvement  relatif  d*un  corps  solide  de  masse  M  par  rapport 
à  un  système  invariable,  se  réduisent  à  une  force  R  et  à  un 
couple  C  i'  La  résultante  R  est  la  force  centrifuge  composée  ' 
du  centre  de  gravité  du  corps  où  Ion  supposerait  concen- 
trée toute  la  masse  M.  2*  Le  couple  G  passe  par  Vaxe  instan- 
tané de  rotation  de  M ,  relatif  au  mouvement  du  corps  autour 
de  son  centre  de  gravité;  5*  ^i  Von  prend  pour  axe  des  x  cet 
axe  instantané,  et  pour  axe  des  y  celui  des  axes  principaux 
du  corps  passant  par  ox,  ^t  est  perpendiculaire  à  cette  même 
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laquelle  la  rotation  diurne  a  lieu  de  gaucbe  i,  droite. 

Si  Ton  donne  à  Taxe  AB  la  faculté  de  tourner  autour 
du  centre  de  gravité  A  du  corps ,  il  oscillera ,  aeus 
Faction  de  la  force  (p»  de  part  et  d'autre  de  la  position 
moyenne  AP ,  en  suivant  la  loi  du  pendule ,  et  dans  I9 
plan  initial  d'oscillation ,  si  l'on  néglige  toutefois  Tac^ 
tion  déviatrice  due  à  la  rotation  de  la  terre  (6) . 

Supposons  maintenant  que,  le  centre  de  gramlé  étant 
toujours  fixe,  la  droite  AB  soit  assujettie  à  rester  d^nê 
une  plan  quelconque ,  sur  lequel  AP  soit  incliné  de 
l'angle  t;  le  corps  M ,  obéissant  à  la  composante  <p  cos  t  de 

U)U>'I 

cp  =  — r-  estimée  suivant  le  plan ,  se  mouvra  toujours 

comme  un  pendule ,  la  droite  AB  oscillant  ainsi  autùwr 
de  la  projection  Ap  de  AP  sur  ce  plan  (*) . 
5t  la  surface  directrice  est  un  cône  de  révolution  au- 

direction ,  on  peut  considérer  G  comme  résultant  dtf  couple 
G'  »  aoKo'zmyx  situé  dans  le  plan  yx ,  et  du  couple  G"  dont  les 
projections  sur  les  plans  xy  et  zx  sont  : 

C"x  =  2«^'  (  ces  psmy*  -}-  sin  psmzy)  sîn  a , 
C'y  =a  —  acocd'  (sin  p£m;s'-f-  cos  ^zmty)  sin a, 

tù  étant  la  vitessse  angulaire  de  rotation  de  M  autour  de  son 
centre  de  gravité,  a  Tangle  des  axes  instantanés  de  M  et  ($)j 
vp  TaDgle  de  oy  avec  la  projection  de  Tangle  instantané  de  (p) 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  M. 

SI  Taxe  instantané  de  M  est  un  axe  principal ,  G'  »-  o ,  et  en 
prenait  pour  plans  coordonnés  les  plans  principaux  pas^nt 

par  le  centre  de  gravité ,  il  vient  G",  =  atoo'  cos  prmy'  sin  a, 
G"y  «  3(iMd'sinp  sina  sm2*  ;  enfin  si  le  solide  M  est  de  révolution 

autour  de  son  axe  instantané,  £my*s=:£mz*  ■«  - 1,  et  comme 
dans  le  texte,  G"  «  uhù'î  sin  a. 

(*)  Lorsqu'on  considère  le  cas  de  petites  oscillatipns,  on  a» 
pour  la  durée  de  chacune  d'elles. 


/ 


cixal  COS  t 

l' étant  le  moment  d'inertie  du  corps  par  rapport  à  Taxe  pas- 


DANS  LKS   MOUVKKltNTS   RELATIFS  171 

t0ur  d$  AP»  M  y  restera  wn$lam$nênt  en  équilibre  pour 
toutes  les  posUione, 

Enfin»  si  APt  sans  être  iaxe  de  eelte  demiire  surfaee^ 
pasee  dans  son  intirituff  le  corps  M  oscillera  autour  de 
la  giniratrice  qui  forme  avee  AP  un  angle  minimum. 


sant  par  le  centre  de  gravité  et  perpendiculaire  im  plftn  d*oir 

elUatiOB  (  I  atteint  son  minimum  l'  -■  ic  %/  — rr,  lorsque  ^«0, 

c*est  ce  qui  a  lieu  en  prenant,  par  exemple,  pour  plan  direc- 
teur le  méridien.  Si  tO  90*,  t  «»  00,  et  en  effet,  dans  ce  cas, 
réqulljbre  est  indifférent*  Enfin,  si  Ton  prend  pour  plan  direo- 

teur  le  plan  horisontal,  i-»%,  et  l'on  af"«it\/ — r^ — r- 

^'  UHù  COS  A, 

L'appareil,  désigné  sous  le  nom  de  Gyroscope  par  M.  Foucault, 
permet  d'observer  directement  f  et  (",  et  par  conséquent  de 
trouver  la  latitude  ^  du  lieu  au  moyen  de  la  formule 

ces  X  «  pj. 

Mais  en  général  on  ne  connaît  pas  la  position  du  méridien , 
de  sorte  qu'il  faut  opérer  autrement.  Or  si  f,  et  /,  sont  les  du- 
rées des  oscillations  correspondant  à  deux  azimuths  rectan- 
gulaires ,  il  est  facile  de  voir  que  a  —  cos'X  «  f  «  f  -L  _j-  -L  j^ 
et ,  en  éliminant  t\  

Aussi  trois  observations  suffiront  pour  déterminer  la  latitude 
d'un  lieu. 

La  vitesse  angulaire  étant  très-faible,  les  durées  d'oscilj^- 
tions  tj ,  /, ,  etc. ,  seront  notables  ;  on  diminuera  la  longueur  des 

r 

observations  en  réduisant  le  rapport  -,  ou  en  employant  un 

solide  de  révolution  annulaire  ou  très-aplati.  Supposons ,  par 
exemple,  que  le  corps  tournant  soit  un  ellipsoïde  de  révolution 

aplati  dans  lequel  le  rapport  des  axes  soit  ~ ,  que  ce  corps  fasse 

a 00  tours  par  minute ,  on  trouve  pour  la  durée  minimum  des 
oscillations,  t  «i  minute.  Il  est  à  regretter  que  la  déterminfition 
de  la  latitude  au  moyen  du  gyroscope  manque  de  la  précision 
nécessaire  |kux  observations  de  cette  nature. 
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i4«  Supposons  maintenant  que  le  point  fixe  A  ne 
soit  plus  le  centre  de  gravité  du  corps ,  et  soient  B  ce 
centre,  n  le  poids  du  corps ,  Q  la  résultante  d'intensité 
et  de  direction  fixes  de  ^  et  Q ,  il  est  évident  que  les 
phénomènes  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure  se 
reproduisent  ici,  en  substituant  la  direction  de  BQ  à 
celle  de  AP. 

i5.  Pour  compléter  ce  sujet,  je  vais  démontrer  que 
le  corps  M,  outre  son  mouvement  propre j  peut  être  animé 
d*un  mouvement  de  rotation  continu  autour  de  la  direc- 
tion TAT'  deQifig.-j).  Soient  ô  l'angle  TAB,  û  la  vitesse 
angulaire  de  rotation  autour  de  AT,  de  droite  à  gauche 
pour  l'observateur  placé  en  T;  Mû'{  sin$  {Note  4)  1& 
force  centrifuge  résultant  de  ce  mouvement ,  ou  encore 
la  force  d'entraînement  prise  en  sens  contraire  du  corps 
H  dans  son  mouvement  relatif  par  rapport  au  plan  mo- 
bile TAB;  ûcâl  sinS  (12)  le  moment  du  couple  situé 
dans  le  plan  TAB ,  auxquelles  se  réduisent  les  forces 
centrifuges  composées  dans  ce  même  mouvement  ;  pour 
que  l'inclinaison  ^  ne  change  pas,  il  faut  que  la  somme 
des  moments  par  rapport  à  A 

(r)  sin  a(ûw'I  —  Mû'/'  cos  8  -  Q/) , 

soit  nulle ,  ou ,  en  laissant  de  côté  le  facteur  sin  8 ,  que 

(s)  ûw'I  —  MûT  008  S  —  Q/  =  o , 

équations  dont  les  deux  racines  sont  positives  et  ont 
pour  expressions  : 

,  _  0)1 4-  |/co'^r— 4Q/«Mco8a 

^  ""                aM/'oosS  ' 

û"  = -^^ -— — — . 


w'I -f  |/a)'T  —  4QMf  008  8 

n  existera  donc  en  général  deux  vitesses  angulaires, 
pour  lesquelles,  l'inclinaison  8  étant  donnée ,  le  corps 
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persévérera  dans  son  mouvement  de  rotation  autour 
de  AT.  La  première  de  ces  vitesses  û'  croîtra  avec  «', 
changera  de  sens  lorsque  ^  dépassera  go"*  et  sera  infinie 
pour  8  =  90%  cas  où  elle  n'est  plus  admissible.  La  se- 
conde ù"  décroît  au  contraire  quand  ^'  croit,  ce  qui  est 
conforme  à  Texpérience  ;  eUe  reste  de  même  sens  quel 
que  soit  B,  et  donne  pour  8  =  90*, 

lûV  =  Ql. 
Mids  pour  que  les  deux  racines  précédentes  soient 

réelles,  il  faut  que  cos  5  j;  ;  de  sorte  que  si 

**  =  TkÎQM»  îl  sera  possible  de  produire  le  phéno- 
mène précité  pour  toute  valeur  de  l'inclinaison  S;  mais 

2/    

si  «i>'<y|//MQ»  on  ne  pourra  le  réaliser  que  pour  les 

•p 

valeurs  de  8  comprises  entre  1 8o'  et  celle  qui  a  t^wX 

pour  cosinus  ;  ce  qui  explique  les  différentes  phases  du 
mouvement  d'une  toupie. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'équilibre  relatif  exprimé  par 
l'équation  ci-dessus  est  stable;  car,  en  ayant  égard  à 
cette  équation,  le  moment  (r)  s'accroît  de  sin'$Mra*dS, 
pour  un  déplacement  da  de  sa  position  d'équilibre  (*). 

16.  Influence  du  mouvement  diurne  sur  le  mouvement 

(*)  L'équation  («)  peut  se  mettre  dans  une  autre  forme  où 
entre  liapllcitement  la  vitesse  angulaire  instantanée  du  corps 
M.  Soient  Ak  «>  ia\  Aft  »  û  parallèle  AT ,  les  droites  qui  repré- 
sentent les  vitesses  angulaires  J  et  û  ;  e  la  projection  sur  Am 
de  la  droite  An,  qui  représente  la  vitesse  angulaire  instantanée, 
on  a  cd'""ûcos<*-o,  etparsuite: 

IQO  a.  (I  4. MI*)  Q*COse  +Q{. 

Si  le  solide  de  révolution  est  une  sphère ,  Ml*  4- 1  est  le  mo- 
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de  rotation  des  «  projectiles.  —  On  sait  qu'un  projectile 
est  animé  à  la  sortie  de  la  bouche  à  feu  et  autour  de 
son  centre  de  gravité  «  d'un  mouvement  de  rotation 
constamment  observé  dans  le  cône  lumineux  décrit  par 
la  fusée  d'une  bombe,  et  qui  persévère  autour  du  même 
diamètre  dans  le  cas  d'un  corps  sphérique  homogène. 
Ce  mouvement,  rapporté  à  la  terre,  donne  lieu  à  un 
couple  apparent  parallèle  aux  axes  de  rotation,  du 
globe  et  du  projectile ,  dont  le  moment  est  exprimé  par 
luHo'  sin  et  (  1 3) ,  a  étant  l'angle  de  ces  axes,  o),o)'  les  vitesses 
angulaires  correspondantes ,  I  le  moment  d'inertie  du 
projectile  par  rapport  à  son  axe  de  révolution.  Il  ré- 
sulte de  là  que,  si,  par  quelque  moyen ,  on  pouvait  rendre 
l'observation  possible ,  l'axe  de  rotation  d'une  bombe 
paraîtrait  exécuter,  pour  le  spectateur  entraîné  dans  le 
mouvement  diurne  de  la  terre,  une  série  d'oscillations 
pendulaires  autour  de  son  centre  de  gravité,  et  de  part 
et  d* autre  d'une  parallèle  à  l'axe  terrestre.  Dans  le  cas 
où  l'amplitude  de  ces  oscillations  serait  très-petite,  leur 
durée  aurait  pour  expression  : 


T=«\/i;=ii/iF, 


t  et  t' étant  la  durée  d'une  révolution  de  la  terre  et  du 
projectile.  Mais  dans  la  réalité,  la  bombe  pourra  au 
plus  exécuter  une  demi -oscillation  dans  son  trajet, 
qui  est  de  1  o  secondes  environ  ;  car  pour  les  deux  li- 

mites  extrêmes,  qui  correspondent  environ  à  ('=— , 


ment  d'Inertie  de  cette  sphère  par  rapport  à  Taxe  mené  P'ir  le 
point  A  perpendiculairement  au  plan  ATB,  et  Ton  retombe 
ainsi  sur  la  formule  donnée  par  M.  Cauchy  (Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  n?3t  1853),  pour  ce  cas  qu'il  paraît 
avoir  spécialement  considéré. 
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l'aBi",  on  trouve,  T  =  i',  T=a\28".  Ces  considéra- 
tions supposent  c[ue  rexcentricité  d'une  bombe  est  nulle 
ou  négligeable. 


NOTES. 


Afin  d^évlterau  lecteur  toute  espèce  de  recherches,  nous 
avons  donné  dans  Ces  notes  les  démonstrations  succinctes  des 
différents  théorèmes  de  cinématique  sur  lesquels  nous  nous 
ftommes  appuyés. 

NOTE  I. 

r  Du  centre  instantané  de  rotation  d*une  figure  invariable 
mobile  dane  un  plan.  —Soient  (fig.  8)  AB,  AB'  deux  positions 
Infiniment  voisines  de  la  droite  AB ,  dont  le  mouvement  définie 
celui  de  la  figure  ;  O,  le  point  de  rencontre  des  perpendicu- 
laires élevées  au  milieu  des  éléments  AA',  BB',  décrits  simulta- 
nément par  les  points  A  et  B  ;  on  a  OA  »  OA',  OB  »"  OB', 
AB  —  A'F ,  par  suite  le  triangle  AOB  —  A'OB',  et  angle  AOB  -» 
A'OB'i  co  qui,  en  se  reportant  à  la  limite,  démontre  que  le  dé- 
placement le  plue  général  d*une  figure  invariable  dane  un 
plan  peut^  à  un'instant  donnée  être  considéré  comme  s'effec- 
tuant  autour  d^un  point  O  actuellement  fixe  et  nommé  pour  ce 
motif  centre  inetantané  de  rotation  d*un  système  Invariable 
en  projection  sur  un  plan  parallèlement  auquel  il  se  meut 

2*  De  Vaxe  instantané  de  rotation  et  de  glissement  d*un  sys- 
tème invariable  ^  mobile  d'une  manière  quelconque  dane  Ves- 
pace.  —  La  position  et  le  mouvement  d*un  tel  système  seront 
définis  par  ceux  de  trois  quelconques  de  ses  points  A,  B,  G 
{fig.  9\  dont  les  vitesses  à  un  instant  donné,  représentées  par 
AA',  BV,  ce,  sont  supposées  transportées  parallèlement  à 
elles-mêmes  au  point  m  de  l'espace  suivant  ma^  mft,  me* 

Je  décompose  chacune  des  vitesses  AA',  BB',  GG'  en  doux  au- 
tres respectivement  parallèle  et  perpendiculaire  au  plan  abc^ 
et  dont  la  première  est  égale  à  la  perpendiculaire  mo ,  à  ce 
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même  plan  ;  or,  si  Ton  conçoit  que  Ton  imprime  an  système 
une  vitesse  égale  et  contraire  à  mo,  il  ne  restera  plus  qu*un 
mouvement  parallèle  au  plan  ci-dessus  abc ,  et  le  système  tour- 
nera autour  d*un  axe  instantané  perpendiculaire  à  ce  plan. 
Donc  un  corps  en  mouvement  peut  être  considéré  à  chaque 
instant  comme  animé  de  deux  mouvements  simultanés:  Vun^ 
parallèle  à  une  droite  donnée.  Vautre^  été  rotation  autour  de 
cette  droite  appelée  pour  ce  motif  axe  instantané  de  rotation 
et  de  glissement  (*). 

NOTE  n. 

Supposons  qu*un  système  invariable  (S)  tourne  et  glisse  au- 
tour et  le  long  d^un  axe  instantané  projeté  en  O  {fig,  10)  sur  le 
plan  de  la  figure  qui  lui  est  supposé  perpendiculaire  ;  on 
pourra  imaginer  d*abord  que  Ton  imprime  à  tout  le  système 
(S)  des  vitesses  égales  et  parallèles  à  celles  de  translation ,  qui, 
étant  détruites,  ne  laisseront  plus  subsister  qu'une  rotation 
autour  de  O,  dont  nous  représenterons  par  u  la  vitesse  angu- 
laire. Soit  a  un  point  quelconque  de  (S)  entraîné  dans  cette  ro- 
tation avec  la  vitesse  »  x  Oa ,  et  admettons  que  Ton  imprime 
à  tout  le  système  (S)  une  vitesse  de  translation  égale  et  con- 
traire à  cette  dernière;  la  parallèle  à  Taxe  O,  menée  par  le 
pointa,  sera  rendue  immobile  dans  Tespace,  et  le  système 
tournera  autour  de  cette  parallèle  comme  axe  instantané  avec 
une  vitesse  angulaire  égale  à  cù  et  de  même  sens,  puisque  Taxe 
O  tout  entier  sera  à  la  distance  aO  de  a  animé  de  la  vitesse 
aOf  «a» 

NOTE  ni. 

Composition  êtes  rotations.  —  Considérons  un  corps  solide 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  BG  {fig,  il)* 
tournant  lui-même  autour  de  la  droite  AB  qui  le  rencontre 
en  B,  et  supposons  que  ces  deux  mouvements  de  rotation, 
dont  nous  représenterons  les  vitesses  angulaires  par  u,  u>',  aient 
lieu  respectivement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite, 
pour  l'observateur  couché  successivement  suivant  CB  et  AB , 
en  ayant  les  pieds  en  B.  Chaque  point  M,  de  l'angle  ABC ,  dont 
MH  et  MK  sont  les  distances  aux  axes  BG  et  BA ,  est  animé  de 


(*)  Cm  deax  démonsIrêUons  sont  de  M.  PonceUt. 
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deux  vitesses  de  sens  contraire  <d.MH,  w.MK,  et  si  «o^MH  « 
cû'.BlK,  ce  point  restera  fixe.  Or,  d'après  le  théorème  de  Vari- 
gnon,  tous  les  points  de  la  résultante  BD  des  longueurs  BG» 
II»,  BA  «  lû',  jouissent  de  la  propriété  précédente;  d'où  il  suit 
que  les  deux  rotations  simultanées  ci-dessus  se  réduisent  à  une 
rotation  unique  autour  de  BD.  Soient  û  la  vitesse  angulaire 
correspondani  à  cette  rotation  ;  JK,  JI  les  perpendiculaires  abais- 
sées du  point  J  de  BG  sur  BA  et  BD  ;  on  a,  en  égalant  les  deux 
expressions  de  la  vitesse  de  J,  o  Jl»  w'.JK  ;  d'où  il  suit  que  la 
vitesse  angulaire  0  est  représentée  par  la  diagonale  BD. 

Ainsi,  deux  rotations  simultanées  et,  en  général,  un  nombre 
quelconque  de  rotations  simultanées  autour  d'axes  concou- 
rants ,  se  composent  absolument  comme  des  forces  coucou* 
rantes.  On  pourra  aussi  considérer  une  rotation  comme  la  ré- 
sultante d'une  ou  plusieurs  autres,  que  l'on  déterminera  en 
suivant  la  môme  marche  que  pour  la  décomposition  des 
forces,  etc. 

NOTE  IV. 

La  force  centrifuge  résultant  de  la  rotation  d*un  corps  solide 
homogénede  révolution  qui  tourne  autour  d'une  droite concou'» 
rant  avec  son  axe  de  symétrie^  est  la  même  que  si  toute  la 
masse  était  concentrée  au  centre  de  gravité  du  corps,  —Soient 
O  (fig.  7)  le  centre  de  l'une  des  circonférences  matérielles  dans 
lesquelles  on  peut  concevoir  le  corps  décomposé  ;  Ot  sa  distance 
à  l'axe  de  rotation  TT'  ;  m^  la  masse  totale  de  cette  circon- 
férence; m,  m'  deux  molécules  de  masse  m  de  la  circonfé- 
rence, symétriques  par  rapport  à  la  trace  fiO  du  plan  de  cette 
circonférence  sur  celui  TAB  des  axes  AB  et  AT  de  symétrie  et 
de  rotation  ;  mt,  m't,  ni  les  distances  des  points  m,  m' et  du 
milieu  n  de  la  corde  qui  les  Joint,  à  l'axe  TT';  la  résultante  des 
forces  centrifuges,  m  w'.ml,  mu'.m'I,  de  m  et  m',  évidemment 
dirigée  suivant  nt,  est  égale  à  la  somme  des  projections  de  ses 
composants  sur  cette  dernière  direction  ou  à  2mci>.  nt  ;  il  suit 
de  là  que  la  résultante  des  forces  centrifuges  agissant  sur  tous 
les  points  de  m^  est  la  même  que  si  toutes  les  masses  de  ces 
points  se  trouvaient  uniformément  réparties  sur  le  diamètre 
On,  par  conséquent,  elle  est  dirigée  suivant ;0,  et  a  pour  ex- 
pression m».  jO. 

Le  théorème  étant  démontré  pour  toutes  les  circonférencos 

TOME  m,  i85r>.  lu 
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analogues  à  la  précédente ,  s^étend  très-ftieilement  à  chaque  pa- 
rallèle, par  BOite,  à  rensemble  des  parallèles  oa  au  soUde 
total.  

SOMMAIRE. 


S  1.  MnenfencBi  reiacif  m  »olai  matCHeL 

1.  DémoBStritlOQ  géométrique  du  théorème  de  Coriolis  sur  lei  foreei 

appareotei  dtne  le  moaTemont  relatif  d'an  point  matériel. 

2.  Principe  dea  forcea  TiYea  dana  le  mouYement  relatif  d'un  point  ma- 

tériel. 
I.  Tliéorème  lar  la  composition  des  forces  eentrtfages  composées  dana 
les  mouTementa  relatifs  simaltanés. 

4,  Théorème  aor  lea  forcea  centrifugea  composées  p  quand  on  conaidère 

la  rotation  instantanée  du  système  invariable  auquel  on  rapporte  le 
mouvement,  comme  la  résultante  de  plusieurs  autres. 

L  Équations  générales  du  mouvement  relatif  d'un  point  matériel. 

e.  Influence  de  la  rotation  de  la  terre  aur  le  mouTement  du  pendule  ^  eu 
un  point  quelconque»  au  pôle,  à  Téquateur. 

S  s.  HoaTemeot  relatif  ût»  systèmes. 

7.  Extension  du  principe  du  mouvement  du  centre  de  gravité  aux 

mouvementa  relatifs.  Principe  des  aires,  etc. 
s.  Applidalion  à  Tinfluence  de  la  rotation  diurne  sur  la  chute  des  gravea, 

—  Équations  de  Poisson. 

5.  Comparaison  avec  les  résultats  de  Texpérience. 

10.  Équations  de  la  trajectoire  apparente  d'un  projectile  dans  le  vide. 
il.  Remarque  aur  la  théorie  dea  choca  dans  les  mouvementa  relatifa. 

$  S-  Be  la  rétfaetlmi  éea  forées  ecntrlfiiees  composées  d«aa 
lea  moweaaeata  relatifs  anfoialrca  éea  soUAea  dà  révo- 
lutloa. 

12*  Gea  forcea  ae  réduiaent  à  un  couple. 

13  et  14.  Application  aux  expériencea  de  M.  Foucault  lur  lea  mouTe- 

ments  de  rotation. 
IS.  Application  au  mouvement  de  la  toupie,  etc. 
te.  Influence  de  la  rotation  de  la  terre  sur  lea  mouvementa  gyratolrca 

dea  projectilea. 

Non  1.  Sur  la  détermination  dea  centre  et  axe  Instantané  de  rotatioD 

et  de  glissement  des  systèmes  invariables. 
Note  2.  Sur  une  propriété  de  l'axe  instantané. 
Note  3.  Sur  la  composition  des  rotations. 
Note  4.  Sur  la  composition  des  forces  centrifàges  dans  le  mouvement 

de  rotation  d'un  solide  de  révolution  autour  d'une  droite  oonceu* 

rant  avec  son  axe  de  aymétrie. 


NOUVELLES  RECHERCHES 
m  iiA  oonpotiTiOH  ni  Là  ttOMiiiri ,  sipègi  ainiAiÂiiii 

^ar  M.  DAMOtIR. 


«*i««M 


En  donnant  la  description  de  la  roméine  (1)9  j'ai 
présenté  cette  substance  minérale  comme  essentielle 
ment  formée  d'un  acide  de  l'antimoine  «  combiné  avec 
de  la  chaux  et  quelques  centièmes  d'oxydes  ferreux  et 
manganeux.  A  cette  époque  »  comme  je  n'avais  à  ma 
disposition  qu'une  faible  quantité  de  cette  matière ,  je 
n'ai  pu  réitérer  suffisamment  mes  expériences,  pour 
être  en  mesure  de  décider  si  l'antimoine  qu'elle  ren- 
ferme s'y  trouve  à  l'état  d'oxyde  plutôt  qu'à  l'état 
d'acide  antimonique.  M' étant  procuré  dernièrement  de 
nouveaux  échantillons  de  roméine ,  j'ai  cru  devoir  en 
reprendre  l'analyse,  et  je  vais  tâcher  aujourd'hui  de 
compléter  l'exposé  des  caractères  de  cette  intéressante 
espèce  minérale. 

J'avais  d*abord  à  déterminer  sa  densité  :  j'ai  opéré 
sur  un  peu  plus  de  trois  grammes  de  matière  séparée 
avec  tout  le  soin  possible  du  quarz ,  du  feldspath ,  du 
calcaire,  et  des  oxydes  de  manganèse ^  qui  lui  sont  or- 
dinairement associés. 

A  la  température  de  -f  13  degrés  centigrades,  j'ai 
obtenu  les  nombres  suivants  : 

i'*£ipériene«.  2^  Bxpériencc. 

Boméine  en  petits  grains  cristallins.  *    U^yid        U^yn 
Roméine  en  poudre  très^ne  •  »  #  •    4,675  » 

Cette  substance  est  facilement  décomposable  par 
(1)  Annalêê  4$ê  «miim,  18&1 ,  t  XX,  p.  9(17. 
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r hydrogène  sec,  à  la  température  du  rouge  naissant. 
J'ai  tiré  parti  de  cette  propriété  pour  essayer  de  déter- 
miner à  quel  degré  d'oxydation  l'antimoine  s'y  trouve 
en  combinaison ,  et  pour  obtenir  ensuite  la  séparation 
exacte  des  différents  corps  qui  la  composent. 

La  matière  obtenue  en  poudre  une  par  la  lévig^tion 
a  été  desséchée ,  puis  pesée  dans  une  nacelle  de  yerre 
qu'on  a  introduite  ensuite  dans  un  tube  en  verre  peu 
fusible ,  d'une  longueur  de  3  à  4  décimètres.  Ce  tube 
était  mis  en  communication  avec  un  tube  condensateur 
garni  de  ponce  humectée  d'acide  sulfurique ,  et  dont  on 
avût  pris  la  tare  exacte.  Pour  empêcher  la  rentrée  de 
l'air  humide  dans  le  tube  condensateur,  on  avait  ajusté 
à  l'extrémité  de  ce  dernier  un  autre  'tube  rempli  de 
poiioe  humectée  d'acide  sulfurique. 

L'hydrogène  préparé  avec  du  zinc  pur  et  de  l'acide 
sulfurique  très-étendu  d'eau,  traversait  d'abord  un 
flacon  renfermant  une  dissolution  de  nitrate  argentique, 
puis  un  second  flacon  renfermant  de  l'acide  sulfurique 
monohydraté ,  et  enfin  un  tube  en  U  rempli  de  ponce 
humectée  d'acide  sulfurique. 

L'hydrogène  ainsi  purifié  et  desséché  ayant  circulé 
pendant  une  heure  dans  l'appareil ,  on  a  chauffé ,  fai- 
blement d'abord ,  le  tube  et  la  nacelle  avec  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool.  La  réduction  de  l'antimoine  a 
commencé  à  une  température  un  peu  inférieure  à  celle 
du  rouge  naissant.  Vers  la  fin  de  l'opération ,  le  tube  a 
été  chauffé  au  rouge  sombre  et  le  dégagement  d'eau 
ayant  cessé,  on  a  laissé  refroidir  l'appareil,  en  conti- 
nuant d'entretenir  le  courant  d'hydrogène  sec.  La  ma- 
tière ,  après  sa  réduction ,  avait  l'aspect  métallique  de 
couleur  gris  de  fer  et  laissait  voir  une  multitude  de 
petites  paillettes  cristallines.  Pesée  avec  la  nacelle ,  on 
reconnut  qu'elle  avait  subi  une  dûninution  de  poids 
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représentant  Toxygène  dégagé ,  plus  une  très  faible 
proportion  d'antimoine  qui  s'était  volatilisée  et  déposée 
sur  les  parois  du  tube ,  autour  de  la  nacelle ,  sous  forme 
d'anneau  métallique.  D'un  autre  côté ,  l'augmentation 
de  poids  constatée  sur  le  tube  condensateur  de  l'eau  a 
servi  de  contrôle ,  en  donnant  la  quantité  d'eau  formée 
pendant  l'opération.  D'après  le  poids  de  cette  eau,  on  a 
pu  calculer  la  quantité  d'oxygène  dégagé. 

La  moyenne  de  trois  analyses  a  donné  pour  i  gramme 
de  matière  : 

Eau o*,i78o  correspondant  à  0,1 583  d*oxygène. 

La  matière  ainsi  réduitç  par  l'hydrogène ,  a  été  traitée 
ensuite  par  l'acide  chlorhydrique  très-affaibli.  Cet  acide 
a  dissous  la  chaux,  l'oxyde  de  manganèse,  un  peu 
d'oxyde  de  fer,  d'antimoine,  et  de  k  silice  (A).  On  a 
séparé ,  par  décantation ,  la  liqueur  acide  de  l'antimoine 
métallique  inattaqué  qu'on  a  lavé  à  plusieurs  reprises, 
puis  séché  et  pesé. 

La  liqueur  chlorhydrique  (A)  séparée  de  l'antimoine 
a  été  évaporée  à  siccité  ;  le  résidu  a  été  repris  par  l'acide 
chlorhydrique  et  par  l'eau.  On  a  séparé  la  silice  devenue 
insoluble.  Cette  silice  retenait  encore  un  peu  d'oxyde 
d'antimoine  qu'on  lui  a  enlevé  en  la  tndtant  par  une 
dissolution  bouillante  d'hydrosulfate  de  soude. 

La  liqueur  acide  séparée  de  la  silice  a  été  traitée  par 
l'hydrogène  sulfuré  pour  précipiter  la  faible  proportion 
d'antimoine  qu'elle  contenait;  puis  on  a  ajouté  de 
l'ammoniaque  et  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  à  la 
liqueur  séparée  du  sulfure  d'antimoine.  On  a  précipité 
ainsi  des  sulfures  de  fer  et  de  manganèse.  La  liqueur 
séparée  de  ces  sulfures  a  été  chauffée  pour  chasser  le 
le  sulfhydrate  d'ammoniaque ,  et  filtrée.  L'oxalate  d'am- 
moniaque en  a  précipité  la  chaux,  qu'on  a  dosée  ensuite 
à  l'état  de  sulfate. 


:  ,_.  «icuo  î'«"i'    „ 
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Oxygène.  .,,••••« <mS8s 

Antimoine.  •  « • 0*6318 

Fer. o,oi3i 

Oxyde  manganeux. 0,0121 

Chaux. o«i6«9 

Silice  soluble.  ••••.• o»oo9^ 

Matières  siliceuses  Insolubles.  .  •  •  «  0,0190  ' 

'  ■  *■■      ■ 

0,9967 

Nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène  enlevée  à 
1  gramme  du  minéçal  par  ractioo  de  rhydrogèue 
s'élève  à  091582.  Évidemment  cet  oxygène  provient 
des  oxydes  d'antimoine  et  de  fer  ramenés  à  l'état  mé- 
tallique. 

D'un  autre  côté ,  nous  trouvons  que  le  minéral  ren- 
ferme 0,6218  d'antimoine  et  0^01 3i  de  fer. 

Si  l'antimoine  contenu  dans  la  roméine  était  tout 
entier  à  l'état  d'acide  antimonique,  Sb*0*  les    °»^«*"- 
oS62 18  de  ce  métal  seraient  unis  à 0,1927 

Et  leso,oi3i  de  fer,  existant  à  l'état  d'oxyde 
ferreux  dans  le  minéral ,  seraient  combinés  à   0,0069 

On  aurait  obtenu  ainsi  un  total  de 0,1966 

Si  l'antimoine  y  existait  tout  entier  à  l'état 
d'oxyde  antimonique  Sb*0*,  les  o«,62i8  de  ce 

métal  seraient  unis  à 0,1 156 

Les  o,oi3i  de  fer,  à 0,0069 

Et  l'on  aurait  eu  un  total  de 0,119} 

Or,  l'analyse  nous  donne,  pour  l'oxygène,  le  nombre 
intermédiaire  oSi582.  On  peut  en  induire  avec  beau- 
coup de  vraisemblance  que  l'antimoine  renfermé  dans 
la  roméine  est  à  divers  degrés  d'oxidation.  C'est  ici  le 
lieu  de  faire  observer  que  l'acide  antimonieux ,  admis 
autrefois  par  M.  Berzélius,  n'est  considéré  actuellement, 
par  la  plupart  des  chimistes ,  que  comme  une  combi- 
naison d'acide  et  d'oxydes  antimoniques. 
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En  retranchant  des  o'^iSSa  d'oxygène  la  quantité 
nécessaire  pour  former  de  Toicyde  ferreux  avec  les 
0*901 3i  de  fer,  puis  combinant  le  reste  avec  l'anti- 
moine, àe  manière  à  former  de  l'acide  et  de  l'oxyde 
antimoniques  en  proportions  atomiques  égales,  les 
nombres  que  j'ai  exposés  peuvent  être  présentés  comme 
il  suit: 

Oiygène.  Rapport. 

Acide  antimonique.  •  •  •  •  •  o./iio79         »     ,  0,0965     5 

Oxyde  d'antimoine. o,368sr        »       0,0677      3 

Oxyde  ferreux.  •  ..•.;..  0,0170  0,0059! 

Oxyde  manganeux. o,oiai  0,0027  ?o,o523     3 

Chaux. /« .  .  .  0,1639  0,0/1157)*  «^ 

Silice  soluble.  . 0,0096 

Matières  siliceuses  mélangées.  0,0190 

» 

0,9967 

d'où  l'on  peut  tirer  la  formule  :  3R0.Sb*0'.  Sb*0». 
Le  calcul  donne  : 

En  foooo". 

1  équivalent  de  SbH)".  •  .  •  3113,904  «  0.A159 
i  —  de  SbH)*«  .  •  .  1913,90/ii  ««  0,3765 
3       —         de  GaO io5/i,5oo  es  0,2076 

5o8o,3oS        1,0000 

Ces  nouvelles  recherches  m'ont  amené  à  considérer 
la  roméine  comme  un  antimoniate  d'oxyde  d'antimoine 
et  de  chaux.  Je  propose  en  conséquence  de  repré- 
senter la  composition  de  cette  espèce  minérale  par  la 
formule  que  je  viens  d'indiquer. 


SUR  LE  GISEMENT 

ET  sua  L*BZPLOITATION  DE  L'OR  EN  AUSTRALIE; 

Par  M.  DELESSE. 


Dans  le  courant  de  Tannée  iSlili ,  Tun  des  géologues  les  plus  BUtoriquê  de  la 
éminents  de  TAngleterre^  sir  Roderick  Impey  Murchison,  avait  ^^'^JÎJJf'''* 
été  conduit  par  Jétu(]fi  géologique  de  la  chaîne  de  TOural  à  la 
rapprocher  de  la  grande  chaîne  de  montagnes  qui  s'étend  du 
nord  au  sud,  près  de  la  côte  sud-est  de  T Australie,  et  il  Tavait 
désignée  sous  le  nom  de  Gordillière  australienne.  En  iSiiS, 
d'après  quelques  échantillons  d'or  qu'il  avait  reçus  d'Australie, 
il  avait  invité  des  ouvriers  du  Gornouailles  à  émigrer  pour  ce 
nouveau  monde ,  leur  prédisant  qu'ils  y  trouveraient  certaine- 
ment de  Tor  avec  abondance,  s'ils  le  recherchaient  dans  le 
terrain  de  transport.  Plus  tard,  en  iSZi8 ,  il  appela  toute  l'atten- 
tion du  comte  Grey,  alors  ministre  des  colonies,  sur  l'impor- 
tance que  l'exploitation  de  l'or  pouvait  avoir  sur  l'avenir  de 
l'Australie,  et  il  fit  observer  à  cet  homme  d'État  que  le  gou- 
vernement aurait  un  très-grand  intérêt  à  encourager  et  à  gui- 
der les  recherches  des  mineurs  (1). 

D'un  autre  côté,  dès  le  mois  d'avril  de  l'année  18Zii,  le  Rév. 
W.  B.  Clarke ,  étudiant  la  géologie  des  Montagnes -Bleues, 
avait  découvert  de  l'or  à  peu  près  à  trente  lieues  de  Sydney  :  il 
avait  observé  cet  or  non-seulement  à  l'état  roulé,  mais  même 
dans  sa  gangue  (2).  En  outre,  en  i8û9,  sir  Francis  Forbes  et 
M.  Smyth  avaient  également  fait  connaître  l'existence  de  l'or 
sur  divers  points  delà  Nouvelle  -  Galles ,  tandis  qu'en  18A6, 
M.  Francis  Dutton  l'avait  indiqué  dans  l'Australie  du  sud  (3). 

Malgré  ces  indications  précises ,  aucune  exploitation  n'avait 
encore  été  entreprise,  lorsque,  le  3  avril  1851,  au  retour  d'un 
voyage  aux  mines  de  Californie ,  M.  Hargraves  trouva  des  gîtes 
d*or  très -riches  le  long  du  Summerhill  et  du  Lev^i's  Ponds.  U 

(i)  Trtmi.  royal  geogr,  Sœ,,  t.  XIV,  p.  xc\x  et  soWantet.  —  Tramt.  royal 
geol.  Soe.  Comwall,  t.  VI,  p.  324.— Voir  aussi  BrUUh  AMoeiaUon^  Quariêrlif 
Bbvîow,  18S0,  Siboria  and  CaUfomia,  etc. 

(3)  0uarl«rly  Journal  of  tk$  çéoloyieal  Soei$lff,  t.  VIII,  2*  partie,  p.  ill- 

(3)  F.  Dotton.  South  Auttralia  tmd  Ut  minet,  p.  Q62-263. 
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proposa  à  sir  Gh.  Fitz  Roy,  gouverneur  de  la  colonie  de  Sydney» 
de  lui  en  révéler  Texistence  moyennant  la  somme,  assurément 
très-modique ,  de  12,500  fr.  Mais  soit  que  sir  Ch.  Fitz  Roy  ne 
crût  pas  à  la  vérité  de  ce  qu'on  lui  annonçait,  soit  quMl  re- 
gardât Pagriculture  comme  plus  utile  à  Tavenir  de  la  colonie 
que  Texploitation  des  mines ,  soit  qu'il  craignit  des  désordres 
tels  que  ceux  dont  la  Californie  était  alors  le  thé&tre,  et  qui  se 
sont  reproduits  depuis  dans  la  province  Victoria,  il  rejeta  d'a- 
bord la  proposition  de  M.  Hargraves. 

Toutefois,  le  bruit  de  l'existence  des  mines  d'or  n'avait  pas 
tardé  à  se  répandre,  et  des  mineurs  étaient  aussitôt  ac- 
courus des  environs  ;  ils  furent  bientôt  assez  nombreux  sur 
le  Summerhill  pour  y  former  une  ville  qui  reçut  le  nom  biblique 
d'Ophir.  Les  bénéfices  extraordinaires  donnés  tout  d'abord 
par  l'exploitation  de  l'or,  attirèrent  rapidement  un  grand 
nombre  d'autres  mineurs,  et  bientôt  la  colonie  tout  entière  fit 
des  préparatifs  d'émîgratton  pour  les  mines.  Au  bout  de  quel- 
ques mois  l'or  fut  découvert  sur  un  très-grand  nombre  de 
points  et  vers  le  mois  d'août  1851 ,  on  le  trouva  même  dans  la 
province  Victoria  ;  on  constata  en  effet  qu'à  une  petite  distance 
de  Melbourne,  chef-lieu  de  cette  province  i  ainsi  qu'à  Ballarat» 
il  y  avait  des  gîtes  aurifères  qui  étaient  encore  plus  riches  que 
ceux  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Cependant ,  sir  Fitz  Roy  »v(ait  dû  céder  à  l'évidence  des  faits 
et  à  l'entraînement  général.  11  se  hâta  de  revendiquer  les  mines 
comme  propriété  de  la  couronne,  et  il  frappa  tout  mineur  d'ua 
Impôt  de  37',50  par  mois.  En  même  temps ,  de  concert  avec 
sir  Henry  de  la  Bêche,  il  organisa  un  comité  géologique  {geolo- 
gical  Survey)  qui  fut  chargé  de  l'étude  de  la  Nouvelle-Galles 
du  sud.  Les  géologues  qui  le  composent  sont  MM.  W.  B.  Clarke, 
T.  L.  Mitchell,  S.  Stutchbury,  J.  R.  Hardy,  T.  Hammond  Har- 
graves. Pendant  les  années  1851  et  1852 ,  à  mesure  qu'ils  exr 
ploraient  la  colonie ,  ils  ont  adressé  au  gouverneur  général 
des  rapports  fréquents  qui  présentent  le  plus  grand  intérêt  : 
ceux  de  ces  rapports  qui  ont  été  publiés  jusqu'à  présent  viennent 
d'être  transmis  à  la  Comminsion  de9  Annales  des  mines  ^  et  je 
vais  résumer  aussi  brièvement  que  possible  les  principaux 
résultats  qu'ils  contiennent,  en  me  bornant  uniquement  i^  ce 
qui  concerne  le  gUemem  et  Vexplaiîation  de  Vor  (1). 

(f)  L«  dernier  de  ces  repperta  q«i  pie  aoit  panrena  an  voraent  de  la  pu- 
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«^  La  géologie  de  différentes  portions  de  TAnsInlie  «fait 
d^lleors  été  étudiée  déjà  arec  beanooap  de  soin  par  MIL  P«  & 
de  Straeleekj ,  B.  lokes  et  F.  Datton  (i).  Dès  Tannée  18A5 ,  e» 
efliBt,  M.  de  Ktnelecki  a  publié  une  description  très-remap» 
qnable  de  U  NooTeUe-Galles  du  Sod;  il  a  même  joint  à  cette 
description  une  carte  géologique  qui  est  représentée  dHine 
manière  approximative  par  la  PL  II  qui  accompagne  cette 
BOtiee.  Cette  carte  a  da  reste  été  réduite  sur  la  planche  et  on 
y  a  ajouté  divers  détails  se  trouvant  sur  la  carte  des  expéditions 
de  M.  T.  L.  liitchell  (2) ,  et  surtout  sur  des  cartes  de  la  région 
aorifère  qui  ont  été  publiées  récemment  en  Australie  ;  de  plus, 
les  oontonrs  des  côtes  ont  été  rectifiés  oonformément  A  la  carte 
publiée,  en  1833,  d*après  les  documents  du  ColimitU  0§iO€  (3). 

Gisement  de  Vor. 

L'or  qui  a  été  observé  sur  une  étendue  très-considérable  GUawÊgmî4»f4 
dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  ainsi  que  dans  la  province  8âeo»rtBii«i 
Victoria,  dans  le  sud-est  de  T Australie,  a  généralement  la 
même  couleur  et  la  même  eomposiiion  que  Tor  de  la  Califor- 
nie :  un  essai  de  Tor  du  Summerhill  a  montré  en  effet  qu*il 
contient  :  or  91,  aiigent  8^33,  métaux  divers  0,58  {à)  ;  des  essais 
qui  ont  été  faits  par  11.  A^^IX  Thomas  montrent  même  que 
certaines  variétés  sont  très-riches  et  qu^elles  contiennent  seu- 
lement 3,58  à  6,94  d'argent  (5);  tnfin  une  analyse  de  Tor  de 
Bsthurst  a  donné  également  à  M*  J.  Q.  Henry  :  or  95,69,  ar- 
gent 3,92,  fer  0,16  (6). 

—L'or  de  l'Australie  se  rencontre  dans  des  roches  de  nature       Or  nalé. 
très-différente,  mais,  jusqu'à  présent,  on  a  surtout  exploité 
Vor  roulé ^  dont  je  vais  d'abord  faire  connaître  le  gisement 

L'or  rouie  de  l'Australie  se  trouve  dans  les  terrains  d'alluvion 
et  de  transport  :  par  conséquent  il  est  facile  de  comprendre 

bHcaiioo  de  celle  notice  cft  en  date  do  it  avril  tssi.  An  momenl  de  meure 
•eu  presse  on  s'a  coaininniqoé  eo  onue  nn  rapport  do  M.  Qarko  qui  a 
pam  dans  le  5ydnef  iformny  Befld  du  M  décembre. 

(1)  P  -B  de  Strielecki.  PAyttVel  dê$eHpliom  of  New  South  Wmln  mmâ  To» 
them^m'ê  Immd.  Aeeoapanied  by  a  peolof;tcal-iBap,  seeiion»,  and  diaf  rams,  oad 
Sgnret  of  ibe  orMBie  reiuains.  —  Jukct,  Pk^ftiemi  êirmeturt  ofAuêtrmiim, 

(3)  Tkrtt  exfitditiong  t»  ÂmstraUm ,  by  toajor  T.  L.  Mitcbcll,  inrreyor  go« 
■eral.  9  volnmes,  \83S. 

(3)  M0p  9f  tkê  Diitomrim  «»  Âmiltwiim,  i&  fab^  Undoa,  itS«,  by 
Arrowsmiib. 

(4)  Baller  Earp,  Tkê  fotd  edamiêi  •(  ^nsfralM,  tblrd  ediUon,  p.  m. 
'S,  Pkiloêopkieml  JfofnxîM,  I,  p.  mi. 

'•:  ComniiuiicatfoB  particulière  de  M.  Wariaglon  W.  Snytb. 
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quMl  doit  être  assez  rare  sur  les  sommets  ou  sur  les  flancs  des 
montagnes  (1)  ;  cependant  il  s*y  observe  quelquefois  :  il  est,  au 
contraire ,  abondant  dans  le  fond  des  torrents,  des  ravins,  des 
vallées,  et  en  général  le  long  de  la  ligne  du  thalweg  de  chaque 
bassin  hydrographique.  Les  pépites  se  rencontrent  dans  les  ra- 
vins, ce  qui  tient,  comme  le  fait  remarquer  M.  Landrin  (2) ,  à 
ce  qu*eUes  se  déposent  les  premières  et  aussitôt  que  le  cours 
d^eau  a  cessé  d*être  torrentiel  ;  les  grains  d'or,  les  lamelles  et 
les  paillettes  sont,  au  contraire,  entraînées  plus  loin,  et  ils 
se  déposent  successivement  par  ordre  de  grosseur. 

L*or  se  trouve  d'ailleurs  aussi  bien  dans  les  vallées  sèches  que 
dans  celles  qui  sont  accidentellement  traversées  par  un  torrent 
ou  dans  celles  qui  sont  régulièrement  baignées  par  un  cours 
d'eau.  11  n'est  pas  limité  au  lit  de  ce  cours  d'eau ,  et  souvent  on 
l'exploite  avec  beaucoup  d'avantage  dans  des  terrains  de  trans- 
port dans  lesquels  il  n'a  pas  pu  être  déposé  par  les  eaux  qui 
arrosent  actuellement  la  contrée.  Il  s'est,  en  outre,  concentré 
dans  les  remous,  ainsi  que  dans  les  coudes  des  cours  d'eau,  et 
en  général  dans  tous  les  endroits  où  le  mouvement  de  l'eau  a 
été  ralenti  par  une  langue  de  terre ,  par  une  île ,  par  un  banc 
de  sable,  par  un  affluent  ou  par  un  obstacle  quelconque. 

Les  phénomènes  qui  ont  produit  les  terrains  de  transport  de 
l'Australie  se  sont  exercés  avec  une  très-grande  énergie  dans 
toute  la  région  aurifère  qu'ils  ont  déchirée  et  ravinée  dans  tous 
les  sens;  de  plus,  ils  ont  pu  s'exercer  à  différentes  époques  géo- 
logiques. Tantôt  les  matériaux  de  ces  terrains  de  transport 
sont  bien  arrondis,  et  alors ^  de  même  que  l'or  qui  les  accom- 
pagne, ils  proviennent  d'une  assez  grande  distance  ;  tantôt,  au 
contraire,  ils  sont  à  angles  vifs,  et  alors  ils  proviennent  en- 
tièrement des  parois  de  la  vallée  ou  du  bassin  hydrographique 
dans  lequel  on  les  observe. 

Cette  dernière  circonstance  se  présente ,  par  exemple ,  dans 
la  vallée  de  la  Louise,  devenue  célèbre  par  la  grande  quantité 
d'or  qu'on  y  a  trouvée.  Autrefois  le  fond  de  cette  vallée  formait 
sans  doute  un  lac  qui  a  été  presque  entièrement  comblé  par  un 
dépôt  de  transport;  bien  qu'il  ait  une  épaisseur  considérable, 
ce  dépôt  est  uniquement  formé  de  fragments  bréchiformes  qui 
ont  été  arrachés  aux  parois  de  la  vallée  ;  ces  fragments  consis- 

(I)  Sluicbbury.  Gold  dittriet^  p.  30i . 
(3)  De  i'or  ;  par  H.  Landrin,  p.  1&-11S. 
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tent  eux*  mômes  en  schiste  et  surtout  en  quarts  ;  ils  sont  enve- 
loppés par  une  argilequi  provient  de  la  destruction duschiste  (!}. 

Dans  les  vallées  arrosées  par  les  rivières  Bendoc  et  Delegete, 
M.  Glarke  (2)  a  constaté  que  le  terrain  de  transport  présente 
Tordre  de  succession  suivant  : 

i'*  Détritus  qui  contient  de  For  et  qui  est  formé  de  frag- 
ments de  schistes  et  de  quartz  cimentés  par  de  Targile  ; 

2°  Argile  semblable  à  de  la  terre  de  pipe  ; 

3*  Blocs  erratiques  9  cailloux  de  quartz  ;  or  ; 

W  Roches  en  place. 

L^épaisseur  des  terrains  de  transport,  ainsi  que  la  profon- 
deur à  laquelle  on  trouve  de  Tor,  sont  d*ailleurs  très-variables 
avec  les  localités ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  en  pariant 
de  Texploitation. 

La  composition  minéralogique  du  terrain  de  transport  est  Sabsiances 
également  assez  variable,  cependant  il  y  a  certaines  substances  as  Mdéef! 
minérales  qui  sont  généralement  associées  à  Vor  roulé. 

Ces  substances  sont  d'une  part  des  roches  et  d'autre  part 
divers  minéraux  qui  sont  accidentels  dans  les  roches.*^ 

—  D'après  M.  Stutchbury  (3) ,  le  long  de  la  Macquarie  et  du 
Turon,  les  roches  associées  à  Tor  sont  : 

Le  quartz,  qui  est  très-abondant  et  qui  forme  une  grande, 
partie  du  terrain  de  transport ,  notamment  dans  toutes  les  lo- 
calités où  il  y  a  des  filons  de  quartz.  Il  est  tantôt  hyalin,  tantôt 
améthyste;  dans  les  montagnes,  entre  les  rivières  Macquarie 
et  Méroo,  on  rencontre ,  d'ailleurs ,  la  variété  de  quartz  trans- 
lucide et  jaunâtre  que  les  minéralogistes  anglais  désignent 
sous  le  nom  de  cairngorm. 

Indépendamment  du  quartz^  il  y  a  le  schûte  argileux ,  ainsi 
que  les  différentes  roches  qui  forment  la  gangue  de  l'or  ou 
qui  encaissent  les  filons  aurifères;  ces  roches  seront  décrites 
plus  loin. 

Il  y  a  en  outre  les  sables  et  les  argiles  du  terrain  de  trans- 
port qui  proviennent  de  la  désagrégation  et  de  la  décomposi- 
tion de  toutes  les  roches  de  la  contrée. 

—  Les  minéraux  accidentels  qui ,  dans  les  terrains  de  trans- 
port, de  même  que  dans  les  résidus  des  lavages,  se  retrouvent 


(1)  Slutcbbury.  JleporI,  18  oelober  issi,  p.  36. 

(2)  Glarke.  Leiter  «•  «,  p.  6i5. 

(3)  Stctcbbary.  Jt«porl,  18  october  18S1,  p.  M. 
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plus  spécitlement  associées  à  Vor  roulé  sont  en  âsses  grand 
nombre  ;  ces  minéraux  sont  les  suivants  : 

V oxyde  d$  fer  et  le  fer  oxydulé  iitatié^  auquels  on  donne  im- 
proprement dans  le  pays  le  nom  d*émerL  Ces  oxydes  accom- 
pagnent For  partout  et,  de  plus,  ils  sont  extrêmement  abon- 
dants. 

La  iopaxê  blanehêf  semblable  à  celle  de  Novas  Ifinasi  au 
Brésil. 

Le  grenat  almandin ,  qui  est  surtout  à  proximité  des  massifs 
granitiques ,  conmie  à  Hartley  et  à  Molong* 

Véf^idotê. 

Le  spinelle  rouge  écarlate ,  et  notamment  la  variété  rose  rou-* 
ge&tre,  dite  rubis  balai  «  qu^on  rencontre  dans  le  Mookaerwa. 

Le  corindon,  appartenant  aux  variétés  dites  saphirs,  qui 
sont  tantôt  bleu  clair  et  tantôt  bleu  foncé  ;  le  corindon  oiterie, 
qui  a  été  observé  à  Frederick  Valley  ;  le  rubis  qui  a  été  trouvé 
dans  le  Modgee,  Tun  des  affluents  de  la  Macquarie. 

Le  péridotj  qui  forme  un  sable  fin  très-abondant  et  qui,  de 
même  que  la  plus  grande  partie  du  fer  oxydulé  titane,  pro- 
vient des  basaltes,  assez  communs  dans  la  contrée. 

Le  zircon,  qui  a  été  observé  par  M.  Glarke  dans  le  district 
aurifère  au  sud-ouest  de  Cooma  (i). 

Vowyde  de  tiiane  (rutile)  qui,  sur  le  Summerhill,  est  en 
cristaux  brillants  comme  des  rubis.* 

La  cymophane ,  dont  on  a  rencontré  seulement  quelques  pe- 
tits cristaux  dans  la  Macquaria 

Le  diamant,  dont  un  petit  cristal  bien  net  a  été  trouvé  sur 
les  bords  du  Turon. 

On  rencontre^encore  un  peu  ûe platine  qui,  toutefois,  est  rare  : 

Enfin  on  rencontre  aussi  des  grains  métalliques  d'une 
couleur  gris  d'acier  :  M.  Stutchbury  pense  que  ces  grains  ne 
proviennent  pas  des  instruments  en  fer  employés  au  lavage 
et  il  les  regarde  comme  du  fer  natif.  On  prétend  également 
que  Vor  roulé  de  Bornéo  est  aussi  accompagné  de  fer  natif  (3); 
toutefois,  il  importe  de  remarquer  que,  d'après  M.  G.  Rose, 
le  fer  de  Talluvion  aurifère  de  TOural  n'est  pas  du  fer  natif. 

L'énumération  précédente  montre  que  la  composition  miné- 
ralogique  des  sables  aurifères  de  TAustralle  présente  une 

(1)  Clarke.  Btport  F//,  p.  2. 
(3)  H.  Undrin.  D$  Vor,  p.  6t. 
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grande  analogie  avec  celle  des  sables  aurifères  de  la  Callfomie 
qui  ont  été  étudiés  par  M.  Dufrénoy  (1). 

En  résumé ,  on  peut  distinguer  en  deux  classes  les  sub- 
stances minérales  qui  sont  associées  à  Vor  roulé  :  les  unes , 
telles  que  le  quarts  et  Toxyde  de  fer,  sont  celles  qui  forment 
sa  gangue;  les  autres,  telles  que  les  gemmes  et  certains  oxydes 
métalliques  y  proviennent  au  contraire  de  roches  très-variées; 
elles  ne  se  trouvent  généralement  pas  dans  les  filons  qui  con- 
tiennent Tor,  mais  comme  elles  ont  une  grande  dureté  ou  une 
grande  densité,  elles  se  sont  réunies  à  Vor  roulé  dans  le  phé: 
nomène  de  transport. 

—  Bien  que  Tor  soit  commun  à  Tétat  roulé  et  dans  les  Or  iémgrêgi^ 
terrains  de  transport  de  la  région  aurifère  de  TAustralie,  il 
est  assez  rare  en  place  et  dans  sa  gangue.  On  peut,  d*ail- 
leurs,  s'en  rendre  compte  facilement;  car  Tor  qui  se  trouve 
dans  les  vallées  provient  de  bassins  hydrographiques  qui 
sont  quelquefois  extrêmement  étendus,  et  il  a  été  con-* 
centré  sur  un  même  point  de  ces  bassins  par  des  lavages  que 
la  nature  a  opérés  sur  une  échelle  gigantesque  et  vraisembla- 
blement à  diverses  époques  géologiques. 

Dans  certaines  circonstances,  cependant,  on  observe  ce  que 
j'appellerai  de  Vor  désagrégé^  c'est-à^re  de  Tor  concentré  sur 
place ,  sans  Fintervention  de  phénomènes  de  transport  et  par 
une  décomposition  successive  de  sa  gangue,  qui  a  été  détruite 
peu  à  peu  par  Faction  atmosphérique* 

Ainsi,  par  exemple,  Texpérience  a  montré  aux  mineurs  des 
bords  du  Turon  qu'il  y  a  généralement  de  Vor  désagrégé  au 
pied  des  collines  qui  sont  formées  de  schistes  argileux,  dont 
les  strates  sont  fortement  redressées  et  coupées  par  des  filons 
de  quartz  aurifères  (2). 

Dans  l'Australie  et  dans  la  Californie,  certaines  exploitations 
que  Ton  appelle  sèches  (dry  diggings)  sont  même  entreprises 
sur  des  gttes  aurifères  qui  ne  contiennent  que  de  l'or  désagrégé. 
n  est  facile  de  comprendre  que  l'or  désagrégé  n'est  immé- 
diatement exploitable  avec  avantage  que  dans  les  gites  auri- 
fères qui  sont  déjà  naturellement  très-riches  ;  par  conséquent , 
un  long  avenir  est  assuré  à  l'exploitation  de  l'or  dans  l'Australie 
et  dans  la  Californie. 

(1)  ÀMnaleê  dt$  mffiM,4«  série,  t.  XVI,  p.  m. 

(3)  Hardy.  Con  ^f^  ^^^^  ^  ^  toUmiti  têeret&r^,  p.  M . 
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nhn$9uriférei.     —  Passons  maintenant  à  Tétude  de  l'or  dans  sa  gangue 

et  commençons  parTétude  des  filuns  aurifères. 

Qaarti.  ^^^^  ^^^  ^^^  P^^^  ^^  ^'^^  observe  des  filons  aurifères ,  on 

sait  que  la  gangue  la  plus  habituelle  de  l'or  est  le  quartz;  en 
Australie  ce  quartz  a  un  éclat  gras;  il  est  blanchâtre,  opa- 
que et  très-rarement  cristallisé.  11  présente  souvent  des  ca- 
vités (i). 

La  région  aurifère  est  assez  généralement  constituée  par  un 
schiste  argileux  qui  est  traversé  par  un  très-grand  nombre  de 
filons  de  quartz  contenant  de  For.  Lorsque  le  quartz  forme  des 
filons  disséminés  dans  la  roche  encaissante,  M.  Glarke  a  con- 
staté que  For  se  réunit  en  grains  globuleux  ;  c'est  par  exemple 
ce  qui  a  lieu  au  Mont  Alexandre. 
Otyde  de  fer.  Dans  les  filons  de  quartz ,  Tor  est  surtout  accompagné  par 
de  Voxyde  de  /<r,  qui  est  à  Tétat  de  fer  oligiste  paraissant  tita- 
nifère.  Cet  oxyde  de  fer  est  même  plus  spécialement  associé 
avec  Tor  ;  quelquefois,  en  effet  «  le  quartz  ne  contient  pas  de 
parcelles  d'or  visibles,  tandis  que  Voxyde  de  fer  en  contient; 
c'est ,  par  exemple,  ce  que  M.  Clarke  a  constaté  à  Stony-Creek, 
où  il  a  obtenu  0c,033  d'or,  en  traitant  environ  125  grammes 
d'oxyde  de  fer  par  l'amalgamation  ^2). 

Partie  de  fer.  ^*^^  ^^^  également  accompagné  par  de  la  pyrite  de  fer;  en 
effet,  M.  de  Ghabrillant  a  rapporté  deSofala,  près  du  Turon, 
des  échantillons  de  quartz  aurifère  dans  lesquels  il  y  a  de  la 
pyrite  de  fer  jaune  verd&tre ,  qui  est  cristallisée  en  cubo-dodé- 
caèdre ,  dont  les  faces  sont  striées. 

H  droivde  de      ^^  PV^*'^  ^^  f^^  ^t  quelquefois  pseudomorphosée  et  trans- 
fer.  formée  en  hydroxyde  de  fer  comme  à  Bérézof  ;  Vhydroxyde  de 

fer  est  du  reste  très-abondant  dans  toutes  les  fissures  et  dans 
toutes  les  cavités  des  filons  de  quartz. 

Nteriie.  ^^  ^^  Batliurst  et  k  la  Louise ,  on  trouve  aussi  une  variété 

de  nacrite  qui  s'est  développée  dans  le  quartz  aurifère;  elle  est 
blanche  ou  blanc  légèrement  verd&tre.  Au  chalumeau  elle  de- 
vient opaque  ;  elle  se  gonfle ,  puis  elle  fond  assez  facilement 
Cette  nacrite  se  retrouve  également  dans  le  quartz  aurifère  du 


(I)  Milchell.  Rtpori  on  thê  gotd  fUldt  of  Bathurtt  Wêtlington^  p.  46.  — 
Hargrêvet.  Copg  ofalêH^r  to  ih9  eotitnial  iêerettiryt  p.  T2.~  tiardy.  Copy  of 
m  tttlmr  to  tkê  colonial  «fcrelary,  p.  96. 

•,9)_Clarke.  C'opy  of  o  têlier  lo  the  colonie  têcretory^  p.  94. 
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BrésU  et  de  Bérézof  •  et  elle  pantt  se  dârélopper  par  pseudo- 
morphose. 

Bien  que  For  soit  associé  dans  certidns  cas  avec  d^antres 
minéraux  et  notamment  avec  des  minerais  métalliques  variés, 
Jusqu^à  présent  on  n*a  pas  observé  dans  les  filons  aurifères  de 
TAustralie  d'autres  substances  minérales  que  celles  qui  vien- 
nent d^être  mentionnées. 

—On  comprend  que  les  roches  eneotoanldi  des  filons  aurifères 
peuvent  être  très- diverses;  en  effet,  dans  TÂustralie,  ces 
roches  sont  des  schistes,  des  grès,  des  calcaires,  des  roches 
granitiques  ou  même  des  serpentines;  comme  Tor  est  souvent 
disséminé  jusque  dans  ces  rochêi  eneainanUs  elles-mêmes,  il 
est  d'ailleurs  nécessaire  d'en  donner  une  description. 

Ce  sont  les  $chi$teê  qui  constituent  le  plus  généralement  la 
région  aurifère  de  TAustralie.  Sur  les  horÔB  de  la  Macquarie  et 
du  Turon,  par  exemple,  ces  êchiêieê  qui  sont  argileux  ont  été 
fréquemment  bouleversés  et  métamorphosés  par  des  granités, 
des  syénites,  des  porphyres  et  des  basaltes  :  ils  ont,  en  outre, 
été  traversés  par  un  très-grand  nombre  de  filons  de  quarts 
aurifères  qui  sont  parallèles  à  leurs  déchirures  (i). 

— LacoUection  que  M.  LePlay  a  formée  à  l'École  des  Mines  pour 
étudier  la  métallurgie  de  l'or  montre  plusieurs  exemples  du 
gisement  de  l'or  dans  des  êchiêtes  qui  sont  asses  généralement 
métamorphiques.  Ainsi  à  Santiago,  des  filons  de  quarts  auri- 
fère traversent  un  êchiête  ardoisier  gris  noirâtre.  A  Faguaril, 
au  Brésil,  l'or  est  complètement  disséminé  dans  un  $eki$tê 
gris  bleufttre  et  doux  au  toucher,  qui  contient  des  lamelles  de 
séricite.  Bans  la  Caroline  du  Nord ,  l'or  est  également  disatoiné 
dans  les  fissures  d^ln  êchiête  pétrosiliceux  et  métamorphique 
qui  passe  lui-même  à  un  pétrosilex  compacte,  ayant  pour 
base  un  feldspath  du  sixième  ^stème.  Enfin  à  OBdelforas  l'or 
est  répandu  dans  des  filons  très-irréguliers  de  quarts  qui  pé- 
nètrent un  pétrosilex  sehistofde  d'une  couleur  gris  de  fumée 
ou  noir  verdâtre;  ce  pétrosilex  est  lui-même  enclavé  dans 
des  roches  granitiques  auxquelles  il  passe  insensiblement  (2). 

— En  Australie,  le  grés  devient  dans  certaines  circonstances 
la  roche  encaissante  de  Ton 
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(1)  Stotchbor;.  GMdUtriei,  p.  30. 
Tome  III,  i8ô3. 
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Bn  «ffei^daBB  la  oootrfe  qui  «aviroDM  Im  rivttres  Bendoe  et 

Delegète,  M.  Glarke  (1)  a  observé  un  terrain  de  transition  qui 
«Bt  aotfveal  modiié,  bouleversé  et  pénétré  par  du  granité  ;  ce 
tttPfûa  «il  Xarmé  de  schistes  qui  alternent  avec  des  grès  féldsr 
pttliiqves  et  avec  des  quvrtiites.  Or»  ces  grès  sont  fréquem- 
BHOl  travenés  pur  de»  ikuas  de  quarti  aurifère  qui  sont 
ferrugineux  et  qui ,  près  de  leurs  salbaades,  contiennent  da 
k^aisrda  de  far  aeti^blahle  i  eelui  de  la  vallée  de  TAraluen. 

Vor  eaidiaséniaè Jusque  daaecea  grésm&me;  car  M.  Glarke 
1ht  tniMé  daaa  dea  gréé  fine  eft  quarUseia ,  aà  U  avait  complu 
loskant  prie  l'empreinte  deagraJ^oa  da  qjuarts.. 

-p-QapenteitepdaiMBibreHxexaa^leada  giseiaentderor 
dans  les  g/rét^ 

aa  eSei,  à  GhaqniagiiIH(>«  dmi  las  environa  de  la  Paz  (Boli- 
vie), dea  ilonade  qaartB  eontiennent  de  For  associé  avec  de  la 
pjrlÈt  de  iër  blaaêlie  %ai  est  ea  partie»  transfora^  en  hy dro* 
Kjde  i  oea  ileaa  soie^  eaeaêMia  éms  aae  espèce  de  quartzite, 
os  dHMi  un  fràt  trèsHpaarlaMui  aabîetcHde  et  gria  verdâtre , 
fatfiriBe  la  piaagraiide  partie  danaassif dea  Andeadanecetta 
localité.  (2)« 

Baaa  la  paitteeceidenlale  dos  Asturlea  en  Espagne,  Ter  qui 
a  été  eapûtè  «er  une  trèsrgrande  éckieUe  par  les  Romaine,  se 
toavie  égalenent  dans  dea  quartntes  aehiateax  »  qui  soat  aaso- 
eiéaavee  des  aaleaires  saecharoides  (3)* 

▲  Waalockkaad,,  ea  Ëcoflai,^  Fer  ee  trouve  dana  de» veines 
da  foartr  qal  tramrseat  des  grauwakes  et  des^  schistes  ardoir 
sfere  sppartsoaoA  aa  terrain  silurien  iafiérieiir  ;  cea  grauwakes 
enk  dÉÉ  wndjiéea  et  boiilcYerBées  par  des  dykea  de  rocbes 
tiiÉipettÉaiiaii,  à  réraf«ieft  desquelles  se  rattaefa»  saaa  douts 
l^iWaidtitAdftVer^ 

Inte^^maas  Gecaea,.att  Brésil ,  Tor  fonve  aon^^ealemanl 
ém  iMnrieadaaa  dea  jpréj^ie^ll  estaiéineGompléte«ent  disr 
eéminô^  daaa  dea  lecbes  quartnaata  et  vralsmbLa1)ie0iefit  nér 
twnrifjpiiliasn  qaA  aont  à.  la  aéparattea  des  tenraios  cristallins 
et  dest  teiMiiiaiMatlAte  ^). 

(I)  Glarke.  Report  VII,  p.  33  et  nWantev. 
(«)  CoHcctioirr  ra^portén  par  M.  ¥Feddcl. 

(3)  A.  Paillette.  BuUelin  de  la  société  géohgi^mi  î'  iMe,  I.  IX,  p.  402,  SOI. 
BeehoreKei  tur  tkUûoérê  et  le  yMCMent  de  Var  àma  le  mwI  do  IKepagno, 

(4)  Harkoesfl.  Quarierly  JourtuU  of  Geologieal  Society.  Nov.  I8S3,  p.  396. 

(5)  Dvrat,  Comptée  rendue  de  PÀoadimie,  t.  Xlf,  p.  S59. 


U  roche  eooftifisaQte  de  Tor  est  ^oelquefoia  le  MlMitr«  «  car      ctietirM. 
4  Zméoft  dans  TAlta!,  Tor  se  trouve  dans  un  calcaire  lameUeux 
blanc  grisâtre,  et  dans  les  Asturies  il  est  disséniaé  dans  ua 
calcaire  aaccharoîde* 

En  Australie»  Tor  se  rencontre  aussi  dans  un  fiseiaeBt  anft* 

En  effet  t  sur  tes  bords  du  Sohoalfen»  près  de  Beagonia^ 
M*  Clarke  (S)  a  observé  un  calcaire  dont  les  fiouches  so»t 
redressées  à  80  degrés  et  qui  est  traversé  par  des  filoos  d*uB 
Aioerai  de  fer  ai^gUeux  et  aurifère;  en  traitant  eaviroa  cin- 
quante grammes  de  ce  minerai  par  rawalgamatioa,  M.  <^rlfie 
«a  a  retiré  deux  attUéfoes  d'or.  A  MaruJaD,  4  Wianbene,  à 
Qingery«  le  gisement  de  Tor  estenoore  le  mèma 

Le  calcaire  qui  fonoe  la  roebe  encaissante  des  filons  auri- 
ières  a  one  couleur  qui  varie  du  gris  au  bleu  ;  11  passe  souvent 
«u  calcaire  cristallin^  Son  âge  peut  être  facileoent  détensiiiéi 
en  effet»  il  contient  un  grand  jKxnbre  de  fossiles  qui  sont 
principalement  dos  tiges  d'ËocriaeSt  des  Amplexus,  des  Penta^ 
«lères  et  des  Favositesy  notamment  la  Favosites  gotblaAdiea  ; 
par  conséquent,  il  ne  peut  pas  être  plus  récent  que  le  calcaire 
.idlurien  de  Wenlock. 

Les  couches  de  ce  calcaire  alternent  d'ailleurs  avec  un 
4|uartzite  qui  se  divise  en  fragments  pseudoréguliers;  ce  quart- 
aite  est  tantôt  compacte,  tantôt  grenu  et  îl  ressemble  beau* 
coup  4  celui  de  Lickeyrock,  dans  le  Worchestershire. 

£Btre  Jacqua  et  WinddeUama,  les  couches  de  ce  même 
calcaire  alternent  avec  des  schistes  gris  et  noirs  ^  et  avec 
des  grès  micacés. 

Dans  les  environs  d'Amprior,  M*  Glarke  a  retrouvé  des  caj- 
cairee  associés  4  des  schistes  qui  ont  été  redressés  et  altérés 
par  diverses  roches  granitoîdes  et  porphyriques;  près  du  con- 
tact de  ces  dernières  roches,  les  calcaires  se  sont  transformés 
en  marbres,  et  les  schistes  se  sont  chargés  de  cristaux  de  chias- 
tolithe.  Les  fossiles  contenus  dans  tous  ces  calcaires  sont  d'ail- 
leurs encore  des  Favosites  (Favosites  gothlandtca)  et  des  Pen» 
tamères  (Peatamerus  Knightii)  identiques  4  ceux  des  calcaires 
aurifères  qui  viennent  d'être  décrits.  Au  nord  du  Mont  Gano- 
bolas,  M.  de  Strzelecki  a  également  retrouvé  des  calcaires 


(0  Clarke.  Copf  of  a  htitr  to  ihê  eohntal  teerelaty^  p.  M. 
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avec  ces  mêmes  fossiles  silorf  ens  qai  étaient  en  outre  associés 
avec  des  orthocères  et  avec  des  trilobites  (1).  Il  résulte  donc 
de  ce  qui  précède  qu*en  Australie  les  calcaires ,  les  grès ,  les 
schistes  qui  contiennent  Ter  et  les  filons  aurifères  appartien- 
nent an  terrain  silurien. 
GriDiiM.  I'^  premières  recherches  sur  le  gisement  de  For  en  Australie 
avaient  porté  à  croire  que  l'or  se  trouvait  seulement  dans  les 
roches  du  terrain  silurien  qui  viennent  d'être  décrites  ;  mais 
des  recherches  récentes  ont  permis  de  constater  sa  présence, 
non-seulement  dans  le  granité^  mais  même  dans  une  grande 
variété  de  roches  granitiques. 

Ainsi ,  les  bords  de  TAnduen  sont  formés  par  un  granité  gris 
qui  se  charge  de  hornblende  sur  plusieurs  mlllest  et  qui  passe 
au  granité  qrénitique,  puis  au  porphyre  :  Ce  granité  a  donné 
à  la  contrée  son  relief,  et,  entre  Amprior  et  Braiwood,  il  a  re« 
dressé  les  schistes  ainsi  que  les  grès.  Or  M.  Glarke  a  observé 
dans  ce  granité  des  bords  de  TAraluen  un  dyke  de  quartz  fer- 
rugineux ,  dans  lequel  il  y  avait  de  petites  parcelles  d'or. 

D'un  autre  côté,  en  explorant  le  cours  du  Msgor,  qui  est  un 
des  affluents  de  l'Araluen ,  M.  Hargraves  (2)  a  constaté  que  l'or 
peut  être  complètement  disséminé  dans  le  granité  syénitique, 
qui  constitue  une  grande  partie  de  cette  contrée.  En  effet,  en 
creusant  une  excavation  ayant  3  mètres  de  profondeur»  dans 
l'arène  provenantde  la  décomposition  de  ce  granité  syénitique, 
11  y  a  trouvé  l'or  en  place  ;  cet  or  était  tantôt  avec  du  quarts 
seul ,  tantôt  avec  du  quartz,  du  feldspath  et  de  la  hornblende, 
c'est-àrdire  avec  les  minéraux  essentiels  du  granité  syénitique. 

Bien  que  l'or  soit  surtout  fréquent  dans  le  granité  syénitique 
de  l'Australie,  M.  Glarke  (3)  a  reconnu  qu'il  se  trouve  aussi  dans 
le  granité  ordinaire  ;  il  l'a  observé  en  particulier  sur  les  deux 
versants  de  la  chaîne  de  montagnes  qui  sépare  les  eaux  du 
Tumut  de  celles  du  Snowy,  notamment  entre  le  Grac-en-Bac 
et  la  rivière  Mowamba. 

M.  Glarke  ne  met  pas  en  doute  que  l'on  ne  puisse  rencontrer 
l'or  dans  les  difTérentiss  roches  granitiques  qui,  dans  l'Australie, 
de  même  que  dans  d'autres  régions,  présentent  des  caractères 
minéralogiques  extrêmement  variés.  11  a  reconnu ,  par  exem- 

(I)  De  Strielecki ,  out.  dié ,  p.  02. 

(S>  Bargrafei.  Copjf  ofa  Uitmr  to  ike  coloniût  iêerelêrif,  p.  71. 

(S)  Glarke.  llfporfZr, 
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pie,  sur  les  bords  de  la  rivière  Mitta-Mitta  que  Tor  est  dissé- 
miné dans  une  variété  de  §ranite  dégradé,  qui  se  rapproche 
beaucoup  des  roches  talqueuses  aurifères  de  la  Californie  (i). 

—  U  serait  d^ailleurs  facile  de  citer  de  nombreux  exemples  du 
gisement  de  Tor»  soit  dans  du  granité ,  soit  dans  des  schistes 
cristallisés  avec  orthose,  qui  sont  des  dégradations  de  roches 
granitiques.  Je  me  contenterai  de  signaler  ici  les  gisements 
d*or  qui  sont  connus  dans  les  Alpes  de  France  et  du  Piémont  : 
je  ferai  remarquer,  en  outre,  que,  même  au  Brésil,  le  granité 
est  souvent  la  roche  encaissante  de  l^or  (2). 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  M.  Glarke  vient  de  dé-  SerpentiDe. 
couvrir  un  gisement  d^or  très-intéressant  au  Hanging-Rock  (3). 
U  a  reconnu  en  effet  que  cette  montagne ,  formée  de  schistes 
métamorphiques ,  est  traversée  à  sa  base  par  des  trapps,  des 
diorites  et  des  serpentines  qui  encaissent  de  nombreux  filons 
de  quartz  aurifère  :  ces  filons  contiennent  de  la  pyrite  de  fer; 
ils  paraissent  surtout  être  aurifères  lorsqu'ils  sont  dirigés  de 
Test  à  Touest.  M.  Clarke  a  trouvé  de  plus  un  échantillon  de 
greenstone  qui  contenait  lui-même  de  Tor. 

Gomme  d'après  les  observations  de  M.  Le  Play  dans  TOural, 
For  s'y  rencontre  fréquemment  dans  des  schistes  cristallins 
ainsi  que  dans  la  serpentine  ;  on  voit  qu'il  y  aurait  une  jressem- 
blance  parfaite  entre  le  gisement  de  l'or  au  Hanging-Aock  et 
dans  l'Oural. 

—Bien  que  l'or  s'observe  sur  un  très-grand  nombre  de  points 
de  l'Australie,  il  importe  de  remarquer  que  sa  présence  y 
est  tout  à  fait  locale  et  accidentelle;  souvent,  en  effet,  les 
schistes,  les  grès,  les  calcaires,  les  granités  qui  sont  auriières 
sur  un  point  ne  le  sont  plus  à  une  petite  distance,  bien  qu'ils 
soient  traversés  encore  par  des  filons  de  quartz  et  bien  qu'ils 
aient  conservé  leurs  caractères  minéralogiques. 

—  On  a  vu  que  dans  l'Australie  l'or  se  .trouve  généralement     Ht  de  l'or, 
dans  des  roches  stratifiées  trèsnanciennes ,  puisqu'elles  appar- 
tiennent au  terrain  silurien.  Il  se  trouve  aussi  dans  des  roches 

* 

granitiques  qui  paraissent  égalementdevoirêtre  anciennes,  puis- 
qu'elles n'ont  pas  été  recouvertes  par  des  roches  stratifiées  plus 
récentes  que  le  terrain  silurien.  Il  semblerait  donc  assez  naturel, 
d'après  cela ,  d'admettre  que  Tor  qui  est  quelquefois  complète- 

(0  qarke.  Report  Vit,  p.  3  el  4. 

(2)  Jàmeton.  Journal,  Janvier    Sii.-^Jobn  Henwood. 

'3)  Sydney  Morning  HerM  du  30  décembre  iWS. 
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ment  disséminé  soit  dans  les  schistes,  dans  les  grès  et  dans  les 
calcaires  du  terrain  silurien,  soit  même  dans  le  granité  syénl* 
tique  qui  a  pénétré  ce  terrain,  est  lui-môme  très-aneien.  Toute* 
fois  des  étudos  nouvelles  paraissent  encore  nécessaires  pour 
décider  cette  question ,  car  Tor  se  rencontre  aussi  dans  la  ser* 
pentine  qui  est  une  roche  quelquefois  assez  récente;  en  outre, 
la  chaîne  de  roural  présente  sous  le  rapport  géologique  vne 
très-grande  ressemblanoe  avec  les  montagnes  de  TAustralie 
dans  lesquelles  on  observe  également  les  terrains  silurien,  dé* 
vonien  et  carbonifère  :  de  plus  MM.  Murcbison ,  de  Verneuil  et 
de  Keyserling  pensent  que  l'or  de  TOural  est  très-réoen t  et  même 
plus  récent  que  le  grès  tertiaire  avec  suooin  qui  se  trouve  sur 
le  flanc  est  de  la  chaîne;  cet  or  leur  parait  en  eWèt  être  con» 
temporain  de  Téruptlon  du  granité  syénitique  ou  de  1 -éruption 
de  roches  Ignées  qui  seraient  récentes  comparativement  aux 
terrains  palaaozoTques  et  qui  auraient  donné  à  la  chaîne  son 
dernier  relief,  en  même  temps  qu'elles  formaient  les  bassins 
hydrographiques  actuels  (i). 
Analogie!  entre  II  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  le  gisement  de  Tor 
d?nrlTu";nli^^pré^^^  encore  d'autres  analogies  dans  les  trois  principaux 

eiiaSSIfornie.  ^"^''^  ^^  production  du  monde,  qui  sont  l'Australie,  la 
Galirornie  et  l'Oural.  Car  le  terrain  de  transport,  qui  eon- 
tient  l'or  roulé  dans  l'Australie,  est  accompagné  de  débris 
d'animaux  gigantesques  détruits  par  une  révolution  très-ré^ 
cente  tels  que  le  Diprotodon  et  le  Nototherium  ;  dans  la  Califor- 
nie, ce  terrain  est  accompagné  de  môme  d'ossements  de  grandes 
dimensions,  et  dans  l'Oural  11  est  aussi  accompagné  d'osse^ 
ments  de  mammouths.  Enfin,  les  chaînes  de  montagnes  qui 
recèlent  l'or  dans^  ces  trois  contrées  sont  dirigées  suivant  des 
méridiens,  comme  l'avait  fait  remarquer  M.  de  Humboldt,  et 
de  plus  elles  appartiennent  &  des  méridiens  qui  sont  à  peu 
près  perpendiculaires  entre  eux  (9). 

Minerai!  diTera  — L'existence  de  mines  de  mercure  aurait  une  très^grande 
^  dc'i'i[âstra?iê!"^>nportance  pour  TAustralie,  parce  qu^elle  permettrait  d'ac- 
croître considérablement  l'exploitation  de  Tor;  aussi  les  géo- 
logues du  gouvernement  anglais  ont-ils  recherché  avec  soin 

»^— —   Il  I    I  ■    ■  I        — —^iw.  I   I  ■■■  Il       ■— p— ■^— ^ipii  I  ■  I    M  11         I        I      mm^fmm^mm n  , 

(i)  Hurebiaon,  de  Verneoil  et  de  KeyierMng  l'Buttia  tmd  lAb  l/t^l 
mountainif  p.  47S  el  auivanlea.^  Murchiaoo,  (juar/er.  Joum.  of  Geol,  Soc, 
t.  VUl,p.  j34. 

(3)  Clarlie.  Quarlêr.Jowm.[ofGeoL  Sac.,  t.  VIII,  p.  laa.^BaUer  JSarp.  Thê 
gold  eohmiei  ofÂutlrali^  p.  iTi. 
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ies  gîtomttts  de  ce  néiaL  J«0qtt'à  présent  M.  Stolohb^ 
lement  observé  des  traces  de  raeroure  natif  et  d'amalgame  dans 
un  aobJBte  argileux  décomposé  qui  ee  trouve  sur  les  borda  du 
liookerwa  (!)• 

La  rechercJie  si  active  de  Tor  a  d'ailleurs  ameué  la  décou- 
verte d'un  asBec  grand  nombrede  gttes  métallifères  qui  seraient 
facilement  exploitables,  et  d'un  autre  cOté  il  existe  d^'à  des 
aiines  de  houille*  de  cuivre*  de  fer  et  de  plomb.  Les  colonies  * 
nouvelles  de  TAngleterre  en  Australie^  ne  sont  donc  pas  moins 
bien  dotées  que  la  mère  patrie  elle-même  et  leuni  richesses 
minérales  contribueront  oertaiuement  beaucoup  au  dévelop- 
pement extraordinaire  qu'elles  sont  appelées  à  prendre  dans 
un  avenir  peu  éloigné. 

Après  avoir  fait  connaître  d^nne  manière  générale  le  gisement  gspMtaHon, 
de  l'or  en  Australie,  il  importe  maintenant  de  donner  quelques 
rensei^ements  spéciaux  sur  Veœploitation  de  Tor,  et  sur  les 
principaux  districts  aurifères.  Les  renseignements  qui  suivent 
se  rapportent  surtout  à  la  Nouvelle  Galles  du  Sud  qui,  Jusqu^à 
présent,  est  la  colonie  la  mieux  étudiée;  fis  sont  pour  là  plu- 
part extraits  de  Journaux  quotidiens  qui  se  publient  en  Austra- 
lie, notamment  du  Journal  The  Empire^  du  18  septembre  1852, 
du  Sydney  Morning Herald  ainsi  que  dn  Melbourne  jirffuê  ;  plu- 
sieurs de  ces  renseignements  m'ont  aussi  été  communiqués  par 
M.  de  Chabrillant,  qui  a  quitté  les  mines  au  mois  de  décembre 
dernier.  , 

La  région  aurifère  dans  laquelle  il  est  maintenant  nécessaire  NounêUê^aiiet 
de  pénétrer  avec  le  mineur  est  encore  assez  peu  connue ,  *>#»rf. 
mais  l'exploitation  de  l'or  ne  tardera  pas  à  la  rendre  célèbre: 
la  carte  qui  est  Jointe  à  cette  notice  fait  d'ailleurs  bien  voir 
quelle  est  la  position  relative  des  principaux  districts  aurifères 
qui  ont  été  explorés  Jusqu'à  présent,  et  elle  donne  en  même 
temps,  d'après  M.  de  Strzelecki,  des  notions  générales  sur  la 
géologie  de  la  région  dans  laquelle  on  exploite  Tor  en  Australie. 

Le  district  aurifère  duquel  Je  parlerai  d'abord  est  celui  de      Ganoboiaf. 
Canobolas^  qui  s*étend  autour  de  la  montagne  de  ce  nom  située 
à  80  ou  à  100  kilomètres  à  l'ouest  de  Bathurst  dans  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  :  cette  montagne  a  une  hauteur  de  1,900  mètres 

(1)  Sitttcblmrj.  Jl0fi«rl,  18  oet^ber  issi,  ^  u. 
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environ,  et  elle  est  principalement  formâe  de  porphyres  et  de 
basaltes  V  ayant  traversé  et  métamorphosé  des  calcaires  fossili- 
fères (1).  De  nombreux  conrs  d'eau  prennent  leur  source  sur 
ses  flancs  et  ils  coulent  dans  une  région  composée  surtout  de 
schistes  et  de  quartdtes  plus  ou  moins  aurifères. 

C'est  sur  les  bords  du  Summerhill  Tun  de  ces  cours  d*eau,  que 
M.  Hargraves  a  découvert  Tor  exploitable  au  commencement  de 
Tannée  1861,  et  depuis  cette  époque  on  Ta  reconnu  sur  la  plu- 
part des  autres  cours  d'eau  ;  on  Ta  trouvé  notamment  sur  tout  le 
parcours  du  Summerhill ,  d^uis  sa  source ,  dans  le  mont  Cano- 
boleu^  Jusqu'à  sa  Jonction  avec  la  Macquarie;n)ais  on  l'a  trouvé 
surtout  à  Ophir  et  dans  la  vallée  de  Frederick,  dans  laquelle 
sont  situées  les  exploitations  de  M.  Wenworth  qui  en  fournissent 
des  quantités  considérables.  Cet  or  est  généralement  en  pépites 
et  on  a  rencontré  accidentellement  des  pépites  qui  pèsent  Jus  - 
qu'à  1,40  et  1,90  kilogrammes.  A  Ophir,  les  bords  du  cours 
d'eau  sont  très-escarpés  et  ses  rives  sont  rarement  à  sec  ;  comme 
la  plus  grande  partie  de  l'or  se  trouve  entre  ces  bords,  il  en  ré- 
sulte que  l'exploitation  ne  peut  pas  être  régulière  et  étendue. 
Les  bords  de  la  liacquarie  sont  encore  plus  abruptes  et  Ton 
ignore  s'ils  recèlent  des  dépèts  d'or  considérables. 

Le  bénéfice  d'un  mineur,  dans  ces  exploitations,  est  de  13  à 
75  francs  par  Jour,  et  quelquefois  même  davantage. 

Au  mois  de  septembre  dernier,  le  nombre  des  mineurs  du 
district  aurifère  de  Canobolas  était  au  plus  de  200  à  300. 

Ce  district  n'a  pas  été  suflBlsamment  exploré  Jusqu'à  présent , 
et  il  est  possible  qu*il  reprenne  de  l'importance  dans  l'avenir. 
TarM.  On  peut  regarder  les  exploitations  du  Turon  comme  ^"ès-im- 

portantes,  tant  à  cause  de  leur  richesse  que  de  leur  étendue,  et 
lorsque  les  gttes  les  plus  riches  auront  été  épuisés,  elles  de- 
viendront sans  doute  la  base  de  la  production  de  l'or  dans  la 
colonie  :  ces  exploitations  demandent  d'ailleurs  des  machines 
perfectionnées,  et  elles  devront  être  entreprises  par  des  com- 
pagnies. L'agglomération  de  tentes ,  qui  s'est  formée  sur  le 
Turon  et  dans  la  localité  la  plus  riche  «  à  Ub  kilomètres  au 
nord  de  Bathurst,  a  reçu  le  nom  de  Sofala.  A  30  kilomètres 
au-dessus  de  Sofala,  et  dans  un  endroit  appelé  le  Golfe ,  on  a 
commencé  des  exploitations  ;  depuis  ce  point ,  Jusqu'à  la  jonc- 
tion du  Turon  avec  la  Macquarie,  sur  une  distance  d'environ 

(i)D«Stnelecki,  ouvrage  ciu  p.  I3i.— (^uorfer/y  Jé«nia/,aai  1892,  p.  1S2. 
—  Êhw,  B.W*  Clariit  :  On  ihe  dùeovêrji  ofçoU  in  Àuëirmlim, 
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75  kflomètres ,  des  exploitations  ont  partout  étô  entreprises 
avec  plos  on  moins  de  succès. 

La  contrée  consiste  principalement  en  un  schiste  qui  est 
traversé  par  des  veines  de  quartz  d*une  épaisseur  variable. 
Les  bords  de  la  rivière  sont  rarement  escarpés ,  en  sorte  qu'on 
y  peut  établir  beaucoup  d^exploitations  sèches  [dry  diggings). 
L'or  obtenu  sur  la  rivière  même  est  généralement  en  poudre  ; 
Tor  en  grains  a  été  trouvé  dans  différentes  localités,  mais  il  est 
surtout  abondant  dans  les  afOuents  et  dans  les  ravins  qui  dé- 
bouchent dans  la  rivière.  Il  y  a  des  pépites  qui  pèsent  jusqu'à 
3,20  kilogrammes. 

L*or  se  rencontre  en  quantité  égale  dans  le  lit  du  7\«ron 
et  sur  ses  bords.  Il  est  concentré  suivant  des  espèces  de 
veines  qu'on  exploite  même  à  l'aide  de  galeries  qui  rayon- 
nent autour  des  puits.  La  plus  grande  profondeur  à  laquelle 
il  soit  nécessaire  de  creuser  ces  puits  pour  atteindre  Tor  est 
ordinairement  de  l^fSO  à  A",  mais  dans  les  exploitations  sèches 
la  profondeur  des  puits  varie  de  12"  à  15".  La  présence  presque 
continuelle  de  l'eau  rend  fréquemment  les  exploitations  impos- 
sibles; toutefois^  à  la  fin  du  mois  de  décembre  dernier,  l'eau 
du  Turon  s'est  retirée  et  les  mineurs,  qui  attendaient  avec 
impatience  ce  moment,  ont  pu  entreprendre  des  exploitations 
très-avantagenses;  on  cite  en  eifet  quelques  mineurs  qui  dans 
un  seul  Jour  ont  obtenu  de  0^,300  &  0^,650  et  même  jusqu'à 
1S20  d'or  (1). 

On  avait  cru  d^abord  que  les  exploitations  sèches  étaient 
épuisées ,  mais ,  récemment  «  on  en  a  découvert  de  très-riches 
qui  sont  situées  à  une  portée  de  pistolet  de  Sofala. 

Beaucoup  des  cours  d'eau  tributaires  du  T\tran%  tels  que  le 
Big,  l'Oakey,  le  petit  Oakey  sont  également  très-riches  en  or. 

Le  long  de  la  route  de  Bathurst,  à  Wyagden  Hill ,  à  moitié 
chemin  entre  cette  ville  et  le  Turo%  on  a  entrepris  récemment 
sur  une  grande  échelle  des  exploitations  qui  paraissent  devoir 
être  avantageuses. 

A  un  certain  moment,  la  population  des  mineurs  du  Turon 
était  au  moins  de  10,000  &mes;  mais  actuellement,  pour  le 
Turon  et  pour  ses  affluents,  elle  n'excède  pas  1,200. 

Le  bénéfice  de  chaque  mineur  peut  varier  de  15  fr.  à  75  et 
100  fr.  par  jour. 

(I)  Tk§  Titm,  lUnh  16, 1853. 
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Braidwood.        1^  expiaiMîona  de  firttidwood  sont  égateaent  tràft«T6iii2ur«- 

quables.  Elles  se  trouvent  environ  h  20  kilomèti^es  da  U  yilia 
de  braidwood,  h  Test  de  la  chaîne  de  montagnes.  EUesaont 
h  peu  près  cireonscritea  aux  cours  d'eau  du  Blajor  et  de  Beil 
qui  arrosent  la  contrée  au-dessus  de  la  vallée  d'Aralueo.  Ces 
cours  d'eau  se  jettent  dans  la  rivière  Moruya  qui  se  jette  éde^ 
môme  dans  la  mer,  sur  la  côte  Est,  entre  les  baies  Bateman  et 
Tv^ofold.  On  a  commencé  des  exploitations  dans  la  vallée 
d^AralueUt  mais  jusqu'à  présent  elle  n'ont  donné  aucun  résuU 
tat  avantageux.  Au  contraire,  les  exploitations  commencées 
aux  cours  d'eau  du  Major  et  de  Bell  ont  donné  de  très-bons 
résultats,  bien  que  l'eau  vienne  de  temps  en  temps  interrompre 
les  travaux.  Ce  district  aurifère  n'est  pas  aussi  montagneux 
que  celui  des  bords  du  Turon  et,  d'après  son  caractère  géné«- 
rai,  il  paraît  probable  qu'on  pourrait  y  étendre  beaucoup  les 
exploitations  sèches^ 

Le  schiste  et  le  quartz  sont  abondants  dans  le  voisinage, 
mais  le  sol  est  formé  pai:  du  granité  et  l'or  a  été  trouvé  prin<- 
cipalement  dans  du  granité  décomposé.  A  Mangarlow,  à  80  on 
ftO  Icilomètres  du  Major,  on  a  rencontré  quelques  pépites  pesant 
250  àSlO  grammes.  Dans  toutes  les  exploitations  de  i^roidirooil 
l'or  est  généralement  très-pur.  Dans  des  exploitations  sèches, 
qui  ont  été  ouvertes  dernièrement  près  du  Major,  on  a  obtenn 
jusqu'à  120  et  160  grammes  d'or  par  jour  :  il  est  probable  qu'un 
district  aurifère  très-riche  se  trouve  dans  les  environs. 

ta  prospérité  des  exploitations  de  Braidwood  a  été  retardée 
par  les  pluies  qui  sont  tombées  pendant  plusîeura  mois  et  qui 
ont  fait  déserter  la  population;  cette  population,  qui  s^est  éle- 
vée dans  certains  moments  à  2,000  ftmes  au  M^jor,  à  Bell  et  à 
Araluen ,  ne  dépasse  pas  maintenant  700  âmes. 

Le  bénéfice  que  fait  chaque  mineur,  dans  sa  journée,  est  à 
peu  près  le  même  qu'au  Turon  ;  on  cite  en  outre  des  exemples 
de  bénéfices  très-considérables^ 
Meroo.  Les  exploitations  du  Meroo  sont  à  peu  près  à  55  kilomètres  an 

nord  du  Turon.  Le  M^roo  est  une  rivière  dans  laquelle  le  gise- 
ment de  l'or  présente  à  peu  près  les  mômes  caractères  géné- 
raux qu'au  Turon  ;  des  dépôts  d'or  considérables  ont  été  trouvés 
sur  ses  rives  et  dans  ses  barrages. 

C'est  à  la  jonction  du  Meroo  et  de  la  Mérinda  qu'un  naturel, 
au  service  de  M.  W.  Kerr,  a  trouvé  la  plus  grande  pépite  d'or 
connue  jusqu'à  présent  Cette  énorme  péprte  pesait  AS  kilo- 
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grammes  ;  elle  était  encore  entourée  par  une  gangue  de  quarti 
qui  était  extrêmement  caverneux  et  qui  était  lui-même  très* 
riche,  car  on  a  retiré  ^1^  d^or  d*un  seul  morceau  de  ce  quarts. 
Le  filon  de  quarts  aurifère  duquel  cette  pépite  provenait  se 
voyait  en  place  sur  les  bords  du  torrent,  environ  à  une  centaine 
de  mètres  de  Tendroit  où  elle  avait  été  trouvée  (1). 

Les  exploitations  entreprises  sur  le  Meroo  s'étendent  sur 
plusieurs  kilomètres.  Quelques  parties  de  cette  rivière  ont  une 
richesse  en  or  remarquable,  mais  cette  richesse  est  petite  conu 
parativement  à  celle  de  son  affluent,  la  Louise,  sur  les  rives  df 
laquelle  on  a  trouvé  une  quantité  d*or  tout  &  Mt  extraordinaira. 
La  contrée  dans  laquelle  coule  la  Louise  est  généralement  plate 
et  les  pentes  de  ses  rives  sont  douces.  M.  Grsen,  dans  un  rap» 
port  sur  les  districts  de  Touest,  a  estimé  que,  près  de  Camp- 
bell ,  /iiO,000  à  50,000  mineurs  pourraient  établir  avec  avantage 
des  exploitations  sèches  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilo- 
mètres; or,  si  on  considère  que  cette  étendue  comprend  les 
riches  exploitations  de  Long  Creek,  de  Dirt  Hols,  de  Tamr 
baroura,  cette  opinion  ne  paraîtra  certainemeptpas  exagérée, 
On  rencontre  fréquemment  sur  les  bords  de  la  Louise  de 
beaux  échantillons  qui  montrent  encore  Ter  dans  sa  gangue. 
Tout  VoT  s*y  trouve  en  gros  grains  et  souvent  en  pépites  ;  c'est, 
en  elTet,  à  la  Louise  qu'on  a  trouvé  la  pépite  de  Brenan,  qui 
pesaitiS  kilogrammes,  ainsi  qu'une  autre  pépite  qui  pesaità^,87. 
Des  pluies  considérables  sont  venues  interrompre  les  exploir 
tatlons  qui  s'étendent  depuis  le  Meroo  Jusqu'au  Turon  et  chasser 
les  mineurs  ;  c'est  ce  qui  a  eu  lieu  par  exemple  à  Long  Creek, 
à  Devil  Hole,  à  I>yramul  Creek,  à  Nuggetty  Oully,  h  Married 
Man's  Oreek ,  à  Dirt  Holes ,  etc.  Cependant  l'or  est  abondant 
dans  toutes  ces  localités,  et  quand  la  saison  est  favorable,  un 
mineur  laborieux  et  Intelligent  peut  être  certain  de  gagner 
95  fk*.  par  Jour. 

Le  nombre  de  mineurs  qui  sont  établis  sur  le  Meroo ,  sur 
la  Louise  et  dans  les  autres  localités  qui  viennent  d*ètre  meor 
tiennées  est  environ  de  1,600. 

Entre  le  Turon  et  le  Pyramul ,  et  parallèles  h  tous  les  deux ,    Tambaroora. 
coule  le  nmbaroura  qui  se  jette  lui-^même  dans  la  Maequane, 
à  quelques  kilomètres  au-dessous  de  la  jonction  de  cette  rivière 
avec  le  Turon.  Le  district  aurifère  de  Tambwoura  a  pris 
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récemment  une  grande  importance  par  sa  richesse  et  par  son 
étendue,  et  il  est  probable  qu'il  la  conservera.  Les  exploitations 
ont  surtout  été  entreprises  dans  la  plaine»  et  quand  le  temps 
est  favorable,  le  bénéfice  de  Tor  est  très-considérable;  pour 
certains  mineurs,  il  s*est  élevé  de  60  à  380  grammes.  L'or  est 
en  grains  et  il  se  rencontre  à  différentes  profondeurs  au-des- 
sous du  soL 

A  Golden  Gully  et  à  Bald  Hill ,  les  exploitations  sont  très- 
avantageuses,  et ,  selon  toute  probabilité  elles  sont  entourées 
par  une  région  aurifère  très-riche  ;  cependant  elles  sont  fré- 
quemment interrompues  par  les  pluies  qui  convertissent  la 
plaine  en  un  marais,  tandis  que  pendant  la  saison  sèche,  elles 
ne  peuvent  être  continuées  à  cause  du  manque  d'eau. 

Le  nombre  des  mineurs  à  Tambaroura  et  dans  les  environs 
est  &  peu  près  de  1,000. 
Haogiog-Roek.  Le  Hanging^Rock  qui  est  situé  sur  la  rivière  Peel ,  dans  la 
Nouvelle- Angleterre  peut  encore  être  rangé  au  nombre  des  dis- 
tricts aurifères  dont  la  richesse  a  été  bien  constatée  :  on 
y  a  découvert  çn  effet  des  exploitations  sèches  qui  promettent 
d'être  extrêmement  riches.  Le  Oakenville,  THurdle  et  roakey 
qui  se  jettent  dans  le  Peel,  contiennent  aussi  de  riches  dépôts 
aurifères ,  et  il  y  en  a  également  dans  une  grande  partie  de  la 
contrée  environnante.  Toutefois  Tor  roulé  ne  forme  dans  ce 
district  que  des  dépôts  accidentels  et  peu  étendus,  tandis  qu'au 
contraire  les  filons  de  quartz  aurifère  sont  riches  et  très-abon- 
dants :  d'après  M.  Glarke  des  compagnies  pourraient  tenter  avec 
avantage  une  exploitation  directe  de  ces  filons.  Les  gf  tes  auri- 
fères de  ce  district  se  prolongent  d'ailleurs  vers  le  nord-ouest. 

Les  mineurs  de  Hanging-Rock  sont  à  peu  près  au  nom- 
bre de  200,  et  ils  réussissent  parfaitement  bien  :  ils  ont  ob- 
tenu Jusqu'à  620  grammes  d'or  par  Jour. 
Âb«nrombi«.  A  VAbererombie^  l'or  a  été  trouvé  en  quantité  considérable, 
non  pas  seulement  dans  la  rivière  même,  au  Sounding  Rock  ou 
aux  exploitations  Tarshish,  mais  encore  dans  ses  affluents, 
comme  le  Tuena,  le  Mulgunia,  le  Gopperhannia  et  le  Mountain 
Run.  La  contrée  présente,  sous  le  rapport  du  gisement  de  l'or, 
les  mêmes  caractères  que  le  Turont^cependant  les  bords  de 
VAbererombie  sont  plus  abruptes,  et  les  coudes  qui  sont  riches 
en  dépôts  d'or  y  sont  plus  rares  qu'au  Turon.  VAbererombie  se 
trouve  au  midi  de  Bathurst  et  il  forme  la  partie  supérieure 
de  la  rivière  Lachlan.  Des  exploitations  sèches  abondent  sur  plu- 
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sieurs  de  ses  afSuents  et  spécialement  sur  le  Tuena,  où  de 
grands  béDéfices  ont  été  réalisés. 

Ce  district  aurifère  peut  être  considéré  comme  inexploré. 
Le  nombre  des  mineurs  qui  y  travaillent  ne  dépasse  pas  200. 

Il  y  a  également  des  exploitations  d*or  sur  la  rivière  Camp-  Ctmpbeli. 
Ml  au  nord  de  rAbercrombie*  et  notamment  au  lieu  dit  Havilah  ; 
il  y  a  en  outre  sur  le  Gilmandyke  et  sur  le  Davis,  qui  sont  ses 
afiQuents.  La  découverte  de  Tor  à  Havilah  suivit  presqu'lmmé- 
diatement  sa  découverte  au  Turon«  en  sorte  que  les  mineurs  ne 
tardèrent  pas  à  se  rendre  dans  le  district  aurifère  de  CampbelL 
Sur  le  Gilmandyke  et  sur  le  Davis,  on  a  trouvé  de  For  en 
grains  et  les  gîtes  aurifères  paraissent  être  très-riches. 

U  y  a  environ  iOO  mineurs  dans  ce  district  et  Ûa  réalisent  de 
beaux  bénéfices. 

U  y  a  à  peu  près  le  même  nombre  de  mineurs  qui  travaillent  Winbnrdaie 
aux  exploitations  du  FFinburdale  ;  ce  cours  d'eau  coule  dans  une 
plaine  k  quelques  milles  au  nord  de  Bathurst  et  il  se  jette  dans 
la  Macquarie  un  peu  au-dessus  de  sa  jonction  avec  leTuron.  Le 
Winburdale,  leTuron,  le Summerhill ,  le  Tambaroura,  le  ^ynr 
mul,  etc.,  qui  se  Jettent  dans  la  Biacquarle,  sont  donc  des  ri- 
vières qui  roulent  toutes  de  Tor. 

Un  district  aurifère  étendu  a  été  découvert  dans  les  montar 
gnes  BUlabonÇf  qui  se  trouvent  à  peu  près  à  deux  cents  kilomè- 
tres à  Touest  de  Bathurst,  entre  les  eaux  du  Lachlan  et  entre 
celles  du  Bogan.  Les  roches  qui  constituent  ces  montagnes  sont 
le  schiste  et  le  quartz. 

Parmi  les  exploitations  entreprises  depuis  quelques  mois,  celles  Bingtra. 
de  Bingara  donnent  de  belles  espérances  ;  elles  sont  situées 
sur  le  Gourangoura,  qui  se  réunit  an  Gvtrydir  à  soixante-dix 
milles  au  nord-ouest  de  Tamworth  ;  elles  se  trouvent  à  peu  près 
à  quatre  cents  kilomètres  au  nord-ouest  de  Maitland.  Les  mi- 
neurs qui  ont  découvert  ce  gisement  ont  réalisé  des  bénéfices 
extraordinaires  en  peu  de  temps.  L*or  8*y  trouve  en  telle  abon- 
dance de  tous  les  côtés  qu'il  semble  inépuisable;  il  est  ordinai- 
rement en  pépites  et  en  grains  qui  sont  très-peu  roulés  ;  cer- 
taines pépites  pesaient  un  demi-kilogramm&  Les  succès  des 
premiers  mineurs  en  gat  attiré  d'autres,  et,  en  ce  moment,  il 
y  a  environ  300  mineurs.  Leurs  exploitations  sont  ouvertes 
dans  la  plaine  et  Ton  craint  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  au 
lavage  ne  soit  pas  sufllsante,  lors  môme  que  la  saison  ne  serait 
pas  trè9<sèche.  Les  roches  les  plus  habituelles  dans  les  districts 
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Montagnes 
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Province  Vic- 
toria. 


Mont  Alexandre. 

Ballarai. 

OTertfl. 

Bendigo. 


Nombre  des 


aurlfèra  de  rAu6tntlie«  c^est^àKllre  le  schiste  M  le  quarts»  soat 
abondantes,  et  une  grande  partie  de  la  contrée  présente  le 
même  aspect  q«e  le  district  dans  lequel  sont  établies  les  ex- 
ploitations de  Gourangoura.  Dans  plusieurs  endroits,  entre 
Hanging-Rock  et  Bingara^  on  a  trouvé  Tor  à  la  surface  du  soL 

On  recevait  au  mois  de  septembre  dernier  une  quantité  d^or 
considérable  du  district  aurifère  de  Bingarof  mais,  depuis,  les 
mineurs  ont  en  partie  abandonné  ce  district  ainsi  que  celui  du 
Hanging-Rock ,  et  ils  se  sont  établis  sur  la  rivière  Rockj^  sur 
laquelle  on  a  découvert  des  gttes  nouTeaux  à  plusieurs  kilo^ 
mètres  d^Armidale. 

Dans  les  Montagntê  Nêtgeutm  du  sitd,  dans  lesquelles  plvH- 
sieurs  des  grands  cours  d'eau  de  la  colonie»  tels  que  Murrum- 
bidgee,  le  Murray  et  le  Snowy,  prennent  leur  source*  les  re- 
cherches de  Mé  Glarke  ont  amené  la  découverte  d'un  district 
aurifère  étendu  et  celle  de  plusieurs  localités  qui  proBiettent 
d'être  très-productives;  toutefois  la  rigueur  de  lasai^&daos 
ces  régions  montagneuses  ne  permet  l'exploitation  de  l'or  que 
pendant  quelques  mois  de  raanée» 

^  Les  districts  aurifères  quo  je  viens  de  décrire  sont  ceux 
qui  se  trouvent  dans  la  Nouveile-Galles  du  Sud  dont  Syddey 
est  le  chef4ieu«  Bien  que  ces  districts  s(rient  Irès^ricfaes, 
ils  le  sont  cependant  moins  que  ceux  de  la  province  Victoria  dont 
l'exploitation  a  pris  ua  trè»^rBnd  développement  dans  ces 
derniers  temps.  Les  prindipanx  districts  aurifères  de  cette  pro- 
vince sont  ceux  du  Mont  Alexandre^  de  Mmllarat^  de  VOvens 
et  de  Stndig^  Les  trois  pramicrs  de  cas  districts  sont  extrê- 
mement riches,  mais  celui  dn  Mont  Alexandre  est  le  plus 
rii^  et  le  plus  régulien.  Dnns  le  district  de  ^a^nnu,  l'or  pn- 
ralt  réparti  d'une  manière  pllisinégaie  qu'an  Mami  Akwtmére; 
le  travail  du  mhaeur  y  est  aussi  plus  pénible  ;  dans  certains  cas, 
son  bénéfice  ei*  d'ailleurs  plus  coosidéraMe.  Dans  le  district 
de  la  rivière  Onwê^  le  traTsil  net  également  pénible  à  causa  de 
rabondance  de  l'eau* 

On  n'a  pas  encore  de  renseîgnenents  précis  et  officiels  sur 
le  gisement  et  sur  l'exploitation  de  l'or  dans  la  proviaee  VielXK 
ria ,  bien  qu'elle  produise  en  ce  moment  mw  tiês^imnde  quan- 
tité d'or. 

—Au  mois  de  septembre  deçiier,  le  nombre  des  mineurs  f«i, 
dans  la  Non¥elle4>attes  dn  Sud,  ejqMtalent  l'or  dans  les  diié- 
feofis  diiMeln  anrilères  que  je  viens  de  décrire,  était  à  peu 
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près  de  MW^  <  il  7  aTsit  d^ailleora  environ  3,000  mlnea»  ré- 
IMurt»  sur  des  ecmra  d'eaa  peu  importants,  -tels  que  le  Jew,  la 
Grudioe,  etc«,  ainsi  que  dans  difllérentes  localités  peu  explorées 
ouméioo  inconnues;  eo  sorte  qu'on  pouvait  porter  au  moins  à 
S,0001e  nomhte  des  mioeun  qui  se  trouvaient  alors  dans  la  Nou^ 
velle-Oalles  du  Sud.  Quelque  temps  auparavant  ce  nombre  avait 
été  beaucoup  pluacofnsidérable^Bialsil  avait  rapidement  dimi- 
aiié  par  suite  de  la  découverte  des  districts  aurifères  si  riches 
de  la  province  Victoria  dans  laquelle  la  plus  grande  partie  des . 
mineiirs  s'était  iounédlatement  transportée.  Vers  la  fin  de  dé- 
eembret  on  estimait*qae  le  nombre  total  desminears,  dans  la 
province  Victoria  seulement,  était  à  peu  près  de  100,000.  Tout 
p9rt»  k  croire  d'aiUeara  que  ce  nombre  s'augmentera  encore 
bsancûup»  car  oa  a  évalué  à  200,000  le  nombre  des  mineurs  qui 
pourraiest  être  occupés  par  l'exploitation  de  l'or  dans  la  Noo- 
velle-Oalles  du  ând  et  on  doit  admettre  un  nombre  au  moins 
égal-peur  la  province  Victoria. . 

— U  proeédéd'exploîtatîoiidesmiMimdel'AQStralieaJusqii'à  d'exp'i^iton. 
présent  été  dtuat  extrême  simplicité  ;  MM.  H«  Laadrfn,  Martial 
Cbevaliér,  de  CbabriUant  ont  récemaseat  donné  de  ce  procédé 
dea  dncripéiOBs  auxquelles  Je  crois  devoir  renvoyer  no  sleC'- 
teurs  (i)  :  il  est  d'ailleonr  identtqtwas  procédé  pratiqué  par 
les  mineurs  de  \m  Caliidntie. 

L'équipage  d'un  mineur  de  l'Australie  consiste  le  plus  sou- 
vent en  un  pîc ,  une  pelle  et  une  caisse  de  lavage  américaine 
^rant  la  forme  d'un  berceau  {eradle);  quelques  mineurs  y 
ajoutent  un  levier  et  une  pompe.  Dans  les  districts  aurifiires 
al  extraordinairement  richeade  la  province  Victoria,  des  mil- 
liers de  mineurs  qui  font  cependant  des  bénéfices  considé- 
rables ne  se  sont  jamais  servis  de  la  caisse  de  lavage;  mais, 
au  Turon,  l'inégale  répartition  de  la  poudre  d'or  dans  les  allu- 
vions  de  la  rivière»  sa  finesse  et  son  association  avec  des  mi- 
néraux très-^nses,  demaadeat  tout  le  soin  et  tonte  lliabilelé 
possibles  dans  le  lavage. 

L'or  s'extrait  tantôt  à  Tétat  d'or  natif  et  pur,  tantôt  à  Tétat 
d'amalgame;  dans  ce  denitor  cas ,  on  traite  par  le  mercure  le 
sable  aurifère  enridil  perdes  lavages  préparatoires. 

(1)  B*.  LandHn.  De  Vot^  p.  m,  1 521459.  —  VartîaT  CbevaTier.  Bttue  det 
DeuX'Mcmdei,  i«»icpt.  itss.  -»  ScpMtalto»  de  V^rm^  Cèlifm^,  p.  toos. 
—  La  P^ÈtfU  du  M  et  ds  14  a? ril  taftS. 
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Il  s'est  formé  récemment  des  compagnies  anglaises  qui  se 
proposent  d'exploiter  Tor  sur  une  grande  échelle,  en  se  servant 
de  machines  perfectionnées  pour  le  broyage,  pour  le  lavage  et 
pour  l'amalgamation  ;  parmi  ces  compagnies ,  il  y  en  a  déjà  plur 
sieurs  qui  ont  commencé  des  travaux  d'exploitation  notam- 
ment sur  le  Turon. 
Émigration.  —Le  grand  développement  qu'a  pris  subitement  l'exploitation 
de  l'or  dans  l'Australie  devait  nécesairement  y  attirer  les  émi- 
grants  de  tous  les  pays  ;  en  effet,  dans  les  quatre  derniers 
mois  de  1852,  la  seule  ville  de  Melbourne,  chef-lieu  de  la  pro- 
vince Victoria ,  a  reçu  5/1^,000  émigrantâ,  ce  qui  donne  une 
moyenne  de  plus  de  13,000  émigrants  par  mois  (1)  :  M.  Gh.  La- 
vallée  estime  même  que  le  nombre  des  émigrants  s'élève  dès  à 
présent  à  20,000  par  mois  (2).  Gomme  un  grand  nombre  de 
mineurs  abandonnent  déjà  la  Californie  pour  l'Australie  et 
comme  l'existence  de  ces  nouvelles  mines  d'or  est  encore  peu 
connue,  surtout  en  France,  il  est  très-probable,  que  pen- 
dant quelque  temps  encore,  le  nombre  des  émigrants  tendra 
plutôt  à  s'accroître  qu'à  diminuer  :  pour  compléter  les  ren- 
seignements qui  précèdent,  il  est  donc  nécessaire  de  faire 
connaître  les  prix  des  principaux  aliments  ainsi  que  les  prix 
alloués  à  certaines  catégories  d'ouvriers. 
Ces  prix  sont  donnés  par  les  tableaux  suivants  : 

lo  Prix  dm  kilogramme  de$  prifÊCipwuB  aiim9nU. 


fr.  c.     fr.  c. 

PaiD 0  89 

Biscuit 0  89  A  1  15 

Bœof. 0  21  A  0  26 


fr.  0.    fr.  0. 

Mouton 0  38  A  0  51 

Sucre A  t  53 

Thé A  0  51 


la  i<mmé9  de  différente  owtriere, 
fr.  c.      fr.  0. 


Joomalierf  et  manœa- 
▼ras 0  25  A    7  50 

Charpeutien  et  menai- 
fiers 10      A  11  as 

Mafons  et  tailleurs  de 
pierres lO       A  lO  63 

Maître  oaTrier  pour  les 
constructions 13  IS  A  18  is 

Fondeurs  pour  fer. .  ..  il  88  A  12  50 

Miréobanz lO      A  12  50 


fr.  c.     fr.  e. 

Carrossiers. u  25  A  i5 

Fondeurs  pour  enine. .  ii  2S  A  is 
TaUIeurs    pour    Tèta- 

menU 6  25  A  12  50 

Polisseurs  français..  •  .  lO  83 

Bouchers lO      A  13  is 

Boulangers u  25  A  15  6S 

Compositenrs   d'impri- 
merie  15 

Horlogers 13  13  A  25 


Cl)  La  Pairie  du  8  avril  1853.  —  The  Timet,  18  marsh  i8iS. 

(2)  Cb.  LaTalIée.  ReviM  dei  Deux-Mondee ,  i«r  octobre  1852,  p.  124. 
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Les  pffjt  dofatlèii  pàt  666  tàbleàat  eMitii  tôt»  relatlft  à  lA 
Tille  âe  Syduejr  $  lld  ont  été  extMitt  dû  S^dnè^  Afornitif 
IfertiM,  t>tlblié  lé  18.fiei)téBibfé  I85B,  Ut  àû  trourerti  desdé^ 
tâils  tt^^^tendus  Mi^  ee  isujet  dftns  leé  Journaux  australienti 
àùisi  q\iB  dada  les  Jotif  tilllik  anglalft 

Les  pt\x  de  la  jdtihiée  poti^  leé  diOréreUts  outriérs  ont  été 
fèoueillis  t^ài*  là  eonlpttgaie  des  pAqâebotë  à  vapeur  de  Faub^ 
ti^e  qUt  les  fait  transdiettre  l^uliôl^tuent  éil  Augleterre. 

Je  îetià  fl'âilleui^  observer  qUe  l6ë  pnt  dëè  Aliments  sont 
beandoup  moinà  élevés  à  Sfdhéf  que  dahs  les  Idéalités  dans 
lesquelles  se  trouvent  leâ  ihlnes^  où  ils  sont  extrêmement  va- 
rïables ,  et  où  Ils  sont  ibême  plus  que  doubles  des  prix  précé- 
dents; en  effet,  le  kllo^ramihe  de  t>ain  se  Vend  aux  mines 
jiisqù*à  1\bO. 

En  outre,  le  prix  du  pain,  qui  est  déjà  élevé,  tend  plutôt 
à  augmenter  qu'à  diminuer,  car  la  plus  grande  partie  des  co- 
lons dé  l*Atistralie  à  ebiiiplétëment  abandonné  l*agficulture 
pour  rexpioitatioU  de  i^of. 

^  Le  prix  d^achàt  du  kilogramme  d*ot  eSt  assez  variable  et    Prix  d'achai 
notablement  inférieur  à  sa  valeur  réelle.  Au  fiO  iiôvembre  der- 
nier, pal*  exemple,  roi"  du  tiatiging-Rock  s'aéhetdit  à  2,689  fr. 
le  kilogramihë;  Vàt  d(i  Méi^od$  du  Tfttâbârëtifai  de  BrâidVrdod 
à  i,7aâ  fh;  ror  du  mont  Alexaudi^e  à  2,888  fl-. 

Le  prit  d'achat  de  Tor  du  Inotit  Alexandre  est  le  plus  élevé, 
ée  qui  tient  à  ee  que  eef  bt  est  ti^è^Hehe»  dénéi*ftlc^ent  Tor  de 
1&  province  Victoria  est  plus  Mehe  et  à  Un  prix  plus  élevé  que 
Tôr  de  la  NoUvelle-Catlès. 

D^Après  la  composition  chimique  de  i'df  du  Sumftiërhill  (p^  187) 
et  d'après  la  ValeUf  d'or  et  d*argent  qu^ll  dofitient.  Un  kild- 
gramme  de  cet  oi*  t^pi'ésenterait  une  Valeui*  de  3460  fr.  Mflfs 
ft  csuse  des  impuretés  inélàugéeë ,  à  cause  ded  frais  de  fabii- 
(»tion ,  de  tf  atlsport  et  de  change ,  les  marchands  achètent  l'Or 
à  Un  prix  qUl  est  blèd  Ifkfètiéiit  à  sa  VaieUr  féelle  et  qui  quel- 
quefois même  n*esk  que  les  OfSO  de  cette  valeur*  Comme  les 
frais  de  fabricatioa  de  la  monnaie  d'or  sont  seulement  de  6  fr. 
par  kilogramme,  il  du  résulte  que  le  maretaand  d'or  fait  un  bé- 
Défioe  énorme  sUr  le  mineur. 

Il  est  M»-difflolle  d'évaluer  d'une  manière  précise  quelle  est     ProducUon  • 
jusqu'à  présent  la  quantité  d'or  tpxl  a  été  ettfaftë  d'Austfàilë. 
D'aprèa  les  premières  nouvelles  relatives  à  l'exploiiatiôi^, 
M.  Léon  Faucher  avait  éstilbé  là  phdduetldU  âUnOélié  de  l'dr 

TOME  III,  i853.  l/l 
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à  160,000,000  fr.  et  M»  Michel  Gkevalier  à  200«000,000  tr.  (i); 
mais  toutes  les  nouvelles  arrivées  dans  ces  derniers  temps  ap-r 
prennent  qu'en  1852  la  production  a  dépassé  de  beaucoup  ces 
chiffres  qui  »  il  y  a  quelques  mois  à  peine,  paraissaient  très- 
élevés.  En  effet,  d'après  des  renseignements  que  Je  dois  ^Blr 
Roderick  Murchison  qui,  sur  ma  demande,  a  bien  voulu  tas 
recueillir  au  Ministère  des  colonies  et  à  la  Banque  d^Angle- 
terre,  pendant  Tannée  1852  TAngleterre  a  reçu  d*Auft- 
tralie  environ  325,000,000  de  francs  en  ot  :  sur  tette  somme 
160,000,000  tr,  ont  été  importés  en  lingots  par  la  Banque 
d'Angleterre  qui  a  exporté  en  échange  de  For  monnayé  pour 
une  valeur  au  moins  égale  (2).  Vun  autre  côté ,  on  peut  es- 
timer à  peu  près  à  75,000,000  fr.,  Tor  qui  a  été  expédié  à  une 
destination  autre  que  celle  de  TAngleterre.  Par  conséquent  la 
production  totale  de  TAustralie  pour  Tannée  1852  seulement 
est  environ  de  il^OO,000,000  fr. 

D'après  des  estimations  qui  ont  été  faites  par  d'autres  écono- 
mistes, en  tenant  compte  de  la  quantité  d'or  restant  entre  les 
mains  des  mineurs,  cette  production  serait  même  beaucoup 
plus  considérable. 

On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  la  production  de  Tannée 
1852  ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  production  totale  qui  est 
connue  par  des  relevés  officiels  depuis  Torigine  de  l'exploita- 
tion. En  effet,  au  30  décembre  1852,  le  poids  d'or  déclaré  qui 
avait  été  exploité  dans  la  province  Victoria  et  exporté  de  Mel- 
bourne ou  bien  d'Adélaïde,  valait  338,192,575  fr.  De  même, 
au  à  décembre  f  852,  le  poids  d'or  déclaré  qui,  en  partie  seu- 
lement ,  avait  été  exploité  dans  la  Nouvelle-Galles  et  exporté 
de  Sydney,  valait  76,003,125  fr.  Par  conaâqfûent  depuis  Tori- 
gine de  l'exploitation  jusque  vers  la  fin  de  Tr  nnée  i852,  la 
production  totale  connue  par  des  relevés  officiels  était  de 
Al/i,195,700  fr.  (3)  ;  la  production  réelle  est  toutefois  bien  su- 
périeure à  ce  nombre  qui  ne  donne  qu'un  fntfitmum,  car  il  y 


(0  Léon  Faucher.  D§  la  ftroduction  et  de  la  démonétUation  de  for  (  Revuê 
da$  Deum-Mandet,  15  aottl  1S59,  p.  746).  -  Michel  Chevalier.  ArUcle»  Ifeiiiiata 
el  Métaux  pririeux  du  SHetUmnaire  d*ieonomie  politique, 

(2)  D'après  sir  R.  Murehiion  une  seule  usine  de  Londres,  celle  de  M.  BrowD, 
a  raffiné  en  1B53  de  for  qui  provenait  en  grande  partie  d'Australie  al  qui 
représenuitnne  valeur  de  aoo,ooo,ooo  fr. 

(S)  Dans  cette  évaluation  on  a  admis  que  l'once  d'or  natif  valait  seulement 
70  scbellinsa  oa  2,122  fr.  le  kilogramme  :  on  sait  que  le  kilogramme  d'or  pur 
vaot  1,444  fr.  et  la  kilogramme  d'or  monnajé  $,200. 


DE  h  Oa  £N  AUSTRALIE»  9 1| 

a  beaucoup  d*or  non  déclara  qui  est  transporté  par  des  parti* 
culiers,  indépendammeiat  de  l*or  qui  reste  entre  les  mains  des 
mineurs. 

Dans  les  derniers  mois  de  1852,  le  rapport  entre  les  quan- 
tités d'or  exportées  de  Melbourne ,  d'Adélaïde  et  de  Sydney  est 
resté  à  peu  près  ce  qu'il  était  depuis  Torigine  de  Texploitation; 
en  effet,  la  moyenne  de  Tor  exporté  de  Melbourne  et  d'Adé- 
Haîde ,  pendant  les  quatre  derniers  mois  de  Tannée  1852,  est  de 
29,151,238  îr*  ;  tendis  que  la  moyenne  de  Tor  exporté  de 
Sidney,  pendant  les  mois  de  septembre  et  d'octobre,  est  de 
6,198,413  fr.  L'exportation  de  Melbourne  et  d'Adélude  est 
donc  à  peu  près  quintuplailô  celle  de  Sidney. 

On  estime  généralement  que  la  production  de  chaque  mi- 
neur est  seulement  de  60  grammes  d'or  par  semaine. 

—  Bien  que  l'Australie  n'ait  encore  été  explorée  que  d'une  Grande  étendue 
manière  trèsf-incomplète*  il  est  établi  par  ce  qui  précède  région'^àârirère. 
qu'on  y  a  constaté  l'existence  de  l'or  sur  une  étendue  très- 
considérable. 

En  effet,  si  Ton  Jette  les  yeux  sur  la  carte  de  la  région  auri- 
fère ,  on  voit  que  l'or  a  été  trouvé  partout  sur  plus  de  9  degrés 
de  latitude  qui  sont  compris  entre  Bingara  au  nord  et  entre 
les  montagnes  du  cap  Otway  au  sud  dans  la  province  de  Vic- 
toria, c'est-à-dire  entre  le  3o*  et  entre  le  Sg*  parallèle.  M.  Ro- 
derick  Mitchell  a  même  constaté  que  vers  le  nord ,  il  y  a  de  l'or 
jusqu'au  mont  Abondance,  à  Fitz  Roy  Downs  :  par  conséquent 
il  est  possible  que  l'or  existe  sur  plus  de  12  degrés  de  latitude. 

D'un  autre  côté,  l'or  a  été  reconnu  à  l'est  jusqu'à  Hanging. 
Rock,  c'est-à-dire  un  peu  au  delà  du  15(K  degré  de  longitude; 
il  a  été  obsen^.i  l'ouest,  au  mont  Gole  et  au  mont  William, 
dans  la  province  Victoria;  en  outre,  les  nouvelles  les  plus 
récentes  indiquent  qu'on  continue  à  le  rencontrer  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  l'ouest  de  la  province  Victoria  et  on  l'a 
môme  trouvé  au  delà  de  cette  province;  en  effet,  l'or  est  ac- 
tuellement exploité  vers  l'ouest  jusqu'à  Echunga,  qui  est  situé 
près  du  139*  degré  de  longitude,  à  UO  kilomètres  d'Adélaïde: 
par  conséquent,  il  est  possible  que  l'or  existe  sur  plus  de  11  de- 
grés de  longitude. 

Les  recherches  faites  jusqu'à  présent,  par  les  géologues  et 
par  les  mineurs  anglais,  démontrent  donc  d'one  manière  in- 
contestable qu'il  existe  en  Australie  des  gttes  aurifères  qui  cou- 
vrent une  énorme  étendue  de  ce  pays. 

il 
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ftl»   GISEMENT  ET  kiPLOITATlON  DÉ  L'dtl  EN  ACSTRAUS* 

tt.  Cl&rke  fégaUde  de  plui^  eomtiie  tl^ès-probabie  qn*!!  existe 
de  l^or  mil*  la  teite  de  Van  Dietnen  (Tasttiànie),  qttl  pat*  sa  pô^it^ 
tion  et  par  sa  structure,  de  même  que  par  sa  conètittitiôà 
^logique  forme  le  prolongement  de  TAustralle  (1). 

Etiflii  H  existe  Aussi  de  l^or  dans  la  NouVélIe-Zélatidë ,  ta  6êk 
gttes  Atlrifêirès  vieiiiient  d^êtt^  isf^àlé^^  tiotantitiefit  à  Wel- 
lington et  dans  le  golfe  tlotifakl  qui  se  tft)UTe  A  t>ed  pfèë  à 
40  kilomètres  d'Auckland  (2). 

ÏA  découvëHe  dé  gîtes  aUHfères  si  Hchéë,  si  ndmbreuit  6t  si 
étendus  est  un  éténement  extrêmement  heureux  pour  TAnglé** 
terre  et  suftdbt  pottl*  M  eblônies  dé  rAu8ti*alie  ;  cet  éténéfiiedt 
exercera  certainement  nfie  grande  Influence  iuf  TAtënif  de 
TAusti^alie  dans  laquelle  11  itxefa  en  peu  d^années  une  popula- 
tion nombreuse  qui  ne  tafdeili  pas  à  dé?eloppef  toutes  les  téA- 
sources  de  cette  vaste  bdntrée  si  bien  dôtéè  par  la  ââtUfe. 

On  peut  même  ajouter  que  cet  événement  exéln5él*a  dé  l*in- 
flnence  sur  le  monde  entier  ;  il  importe  en  effet  d'bbservet  qne 
les  gîtes  aurifères  de  TAustralie  appartiennent  A  uâe  bàtiôfi  qdi 
ne  Connaît  pas  de  rivale  dans  l^aft  de^  m\n&i,  qn^ils  sont  ex- 
ploitables non->6énlement  lorsque  Tôt  est  A  rétat  lV)ulé ,  mais 
même  loi*squ'il  est  dans  sa  g&ngdé;  qnë  par  leur  HebëM,  létir 
multiplicité  et  lenf  étendue,  âUssl  bien  que  pai*  léë  fedsonMs 
àctuelleë  dé  hndttstHé,  ce6  gîtes  peuvent  être  eonsidérâs 
eommd  Inépuisables  !  pâf  eônàéquent,  la  pfddUétiôn  aânuélie 
dé  for,  déjà  àccfUé  de  âOô  millions  paf  la  eallfôrntë,  doit  né- 
éessaifèfflent  §*â6($rDîtfe  d^une  mânièfë  tout  à  fldt  extraôfdl- 
naifé  par  rAtist^Alie ,  qui  dévient  dès  à  présent  un  eenti^  nou- 
veau d'exploitation  d'une  tibpnrtaneé  é^é  et  même  supérieure 
A  la  Californie. 

Cet  accroissement  anofffi&l  et  désoMAiH  régulier  ûihi  la 
production  de  IV,  réclame  impéfieUâemettt  toute  rftttëfltiôn 
des  économistes,  et,  dômmë  Ta  fait  remarquer  M.  Michel  6he- 
valief,  il  Amènera  nécessairement,  daUë  Un  avenir  peu  éloigné, 
une  dépréciation  notable  dans  lA  VAteur  de  1^6r« 


(0  aark0,  Qmmrt,  Jomm,  ofGêoi.  Soe.,  t.  VUI,  p.  ISI^ 
(a)  Clarka.  Tkê  ÂmêÊrmIim  jM  lMfS»r,  ■•? ,  iU\  p.  n. 


VOYAGE  EN  HONGRIE 
txiasTi  IN  1851  » 

Par  MM.  RIYOT  el  DUGflAN07,  ingéniwn  det  minât. 

(Saita.) 


CHAPITRE  SECOND. 
Méthode  do  dittriet  de  Vegybenja. 

Les  minerais  d'argent ,  d'or  et  de  plomb  du  district 
de  Nagybânya  sont  traités  dans  plusieurs  usines,  dont 
la  direction  générale  est  à  Nagybânya. 

Les  deux  plus  importantes  sont  celles  de  Femêsy  et 
de  Kapnik  :  viennent  ensuite  les  usines  de  Laposbânya, 
Borsabànya,  Olahlaposbânia  et  Strimbuli.  Les  mattes 
cuivreuses,  dernier  produit  du  traitement  métallur- 
gique ,  sont  toutes  envoyées  à  l'usine  de  Felsobanya , 
et  là  traitées  spécialement  pour  cuivre. 

Nagybânya  possède  un  hôtel  des  monnaies,  mais  on 
n'y  frappe  plus  que  des  pièces  de  cuivre ,  et  tout  l'ar- 
gent aurifère,  obtenu  dans  les  usines  du  district,  est 
envoyé  à  la  monnaie  de  Vienne.  ^ 

Nous  considérerons  spécialement  les  deux  usines  de 
Femesy  et  de  Kapnik  qui  suivent  la  même  méthode , 
bien  que  les  minerais  traités  soient  un  peu  différents  ; 
ceux  de  Nagybânya  sont  plus  aurifères  et  moins  riches 
en  argent  que  ceux  de  Kapnik  ;  dans  cette  dernière  lo- 
calité la  blende  est  plus  abondante.  Les  minerais  de 
plomb,  employés  conune  moyen  d'extraction  des  mé- 
taux précieux,  proviennent  presque  excluûvement  des 
mines  de  Felsobanya. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  aucun  renseignement  ^^  la 'iSéSiode. 

TOMK  lU,  i853.  i5 
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certain  sur  la  méthode  suivie  aux  époques  reculées, 
auxquelles  remontent  les  travaux  anciens,  gigantesques, 
qu  on  a  déblayés  depuis  près  d'un  siècle,  à  la  K5nigs- 
grùbe  de  Nagybânya,  à  la  Grossgrùbe  de  Felsobânya 
et  dans  les  mines  de  Kapnik. 

Après  la  reprise  des  travaux  on  a  essayé  successive- 
ment différentes  méthodes  employées  dans  les  autres 
districts  de  mines  de  l'empire  autrichien ,  pour  le  trai- 
tement des  minerais  plombeux ,  aurifères  et  argenti- 
fères. 

Nous  citerons  spécialement ,  mais  sans  les  décrire  : 

1*  La  méthode  ordinaire  d'enrichissement  {ÀUge- 
meine  annicharheit), 

s°  La  méthode  de  doubla  enrichissement ,  introduite 
par  M,  Gerstorf. 

3"*  L'ancienne  méthode  de  Schemnits,  décrite  par 
M.  Gruner  dans  le»Ànnaliê  dei  Mimb  (3«  série,  T.  IX)  « 

Ces  méthodes  ont  donné  des  résultats  défavorables 
aous  le  double  point  de  vue  de  la  consommation  de 
combustible  et  de  la  perte  énorme  ep  or  et  en  argent. 

En  prenant  pour  point  de  départ  les  quantités  de 
métaux  indiquées  par  les  essais  de  réception  des  mi-' 
ner^ ,  U  perte  ne  s'élevait  pas  |t  moins  de  : 

1 5  p,  1 00  pour  l'argent  i 

d5  i  4o  p.  100  pour  Vor; 

6o  p.  1 00  pour  le  plomb. 

Il  est  permis  d'admettre»  en  raisoQ  des  procédés 
d'essai,  quç  la  perte  réeU^  éUût  encore  bien  supé- 
rieure, 

La  méthode  actuelle  a  été  proposée  en  1823 ,  et  dé- 
finitivement adoptée  en  i8a6  à  la  suite  d'expériences» 
qui  ont  démontré  sa  supériorité.  £Ue  a  sur  les  autres 
méthodes  les  avantages  de  consommer  moins  de  com- 
huatiblei  i»  perdre  une  moins  forto  proportion  des 
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métaux ,  et  de  concentrer  la  majeure  partie  du  cuivre 
dans  une  matte  finale ,  qui  est  assez  pauvre  en  or  et  en 
argent,  pour  qu'on  puisse  la  traiter  spécialement  pour 
cuivre. 

Les  minerais  sont  séparés  en  deux  catégories  ;  la  pre-  do^minêrai 
miëre  comprend  les  minerais  riches  en  argent  et  en  or  ; 
dans  la  seconde  sont  rangés  les  minerais  pauvres  :  ces 
derniers  peuvent  être  considérés  comme  spécialement 
aurifères ,  parce  qu'en  général  le  rapport  de  l'or  à  l'ar-*, 
gent  est  d'autant  plus  élevé  que  les  minerais  sont  plus 
pauvres.  Le  traitement  séparé  des  minerais  riches  et 
pauvres  est  assez  important  à  cause  de  la  notable  pro- 
portion d'or  contenu.  Les  scories  données  par  les  mi- 
nerais riches  en  or  ont  toujours  une  teneur  assez  élevée 
pour  qu'on  puisse  les  traiter  avec  avantage ,  tandis  que 
les  scories  de  la  fonte  des  minerais  pauvres  doivent  être 
jetées.  La  tendance  très^marquée  de  l'or  à  passer  dans 
les  scories  empêche  d'employer  dans  les  lits  de  fusion 
des  premières  fontes  une  proportion  plus  ou  moins 
grande  des  scories  des  opérations  ultérieures.  Les  sco- 
ries pauvres  sont  jetées;  les  scories  riches  sont  traitées 
dans  une  opération  spéciale. 

La  méthode  se  compose  de  trois  séries  d' opérations  t 
qui  toutes  ont  le  même  but  et  s'appliquent  ; 

i""  Aux  minerais  pauvres  en  argent  et  en  or  ; 

2""  Aux  minerais  riches  ; 

ôf"  Aux  mattes  cuivreuses  argentifères. 

Chaque  série  d'opérations  c(»nprend  deux  fontes 
successives,  dans  chacune  desquelles  on  cherche  à 
réunir  dans  du  plomb  d' œuvre  la  plus  grande  partie  de 
l'argent  et  de  l'or  contenus  dans  les  lits  de  fusion,  en 
concentrant  le  reste  de  ces  métaux  et  le  cuivre  dans 
une  matte.  Le  plomb  est  mis  en  œuvra  de  deux  ma- 
n)èr«s  suivant  la  richesse  des  ntatières  traitées. 
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1*  On  peut  employer  TactioD  du  plomb  pauvre, 
ajouté  dans  le  creuset  par  l'oeil  du  fourneau  »  sur  la 
matte  produite  par  une  fonte  de  concentration.  Le  plomb 
se  substitue  à  l'argent  et  à  l'or  de  la  matte,  en  se 
combinant  lui-même  avec  le  soufre  cédé  par  les  mé- 
taux. Ce  mode  d'action  du  plomb  est  analogue  aux  pré- 
cipitations par  voie  humide  des  métaux  les  uns  par  les 
autres:  elle  est  assez  rapide,  mais  cependant  moins 
énergique  que  celle  dont  nous  allons  parler  :  les  prin- 
cipaux avantagas  sont  de  ne  faire  passer  dans  la  matte 
que  peu  de  plomb ,  et  de  ne  perdre  qu'une  faible  pro- 
portion de  ce  métal  ;  aussi  estrelle  spécialement  ap- 
plicable aux  minerais  et  aux  mattes  pauvres,  pour  les- 
quels on  cherche  à  diminuer  autant  que  possible  les 
frais  de  traitement  ; 

9*  On  peut  faire  agir  le  plomb  dans  le  fourneau 
lui-même ,  à  l'état  naissant ,  en  passant  dans  le  lit  de 
fusion  une  proportion  convenable  de  matières  plom- 
beuses  oxydées.  Pour  ce  mode  d'action  on  peut  réunir 
dans  le  plomb  d' œuvre  une  proportion  d'or  et  d'argent 
bien  plus  forte  que  celle  obtenue  par  le  premier  pro- 
cédé ;  mus  on  perd  beaucoup  de  plomb.  Il  résulte  de 
là  qu'on  ne  peut  l'employer  que  pour  les  minerais  et 
mattes  riches  en  métaux  précieux ,  dont  la  valeur,  ob- 
tenue en  une  seule  opération ,  compense  la  perte  en 
plomb. 

Nous  devons  signaler  un  autre  inconvénient  de  ce 
mode  d'action ,  c'est  celui  de  faire  passer  dans  la  matte 
une  très-forte  proportion  de  plomb. 

Or  le  but  de  la  méthode  du  traitement  métallur- 
gique est  d'obtenir  la  séparation ,  par  des  fontes  suc- 
cessives, de  l'or  et  de  l'argent  combinés  avec  du  plomb 
métallique,  et  la  concentration  du  cuivre  dans  une 
matte  qui  puisse  être  traitée  seulement  pour  cuivre. 
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Cette  matte  doit  être  pauvre  en  plomb.  Par  conséquent 
l'action  des  matières  plombeuses  oxydées,  passées  dans 
les  lits  de  fusion ,  ne  peut  être  employée  que  dans  les 
opérations  donnant  des  mattes  qui  doivent  encore  être 
soumises  à  une  désargentification. 

S"»  Dans  le  cas  de  mattes  intermédiaires,  les  deux 
modes  d'action  peuvent  être  employés  ensemble ,  c'est- 
à-dire  qu'on  peut  passer  dans  le  lit  de  fusion  une 
faible  proportion  de  matières  plombeuses  oxydées, 
pour  produire  une  certaine  quantité  de  ploml>  d'œuvre, 
et  une  matte  riche,  sur  laquelle  on  fait  encore  agir  le 
plomb  pauvre,  ajouté  par  l'œil  dans  le  creuset  du 
fourneau.  Par  ce  moyen  mixte,  on  réunit  une  désar- 
gentification énergique  avec  une  faible  perte  en  plomb 
et  la  production  d'une  matte  ne  contenant  pas  une 
trop  forte  proportion  de  ce  métal. 

Les  trois  séries  d'opérations  se  succèdent  dans  Tor- 
dre suivant  : 

Première  siîrie.  Traitement  des  minerais  pauvres. 

Les  minerais  pauvres  sont  d'abord  soumis  à  une        pobm 
fonte  de  concentration ,  à  la  suite  de  laquelle  on  fait  BrijMwi/yoTry 
agir  le  plomb  métallique  sur  la  matte  produite ,  dans  *^ 

le  creuset  même  du  fourneau.  L'ensemble  de  ces  deux 
opérations  est  nonunée  Àrmverbleiùng  (i).  Le  lit  de 
fusion  comprend  des  minerais ,  associés  entre  eux  de 
manière  à  exiger  le  moins  de  fondant  possible ,  et  des 
matières  plombleuses  oxydées  pauvres,  en  proportion 
tellement  faible  qu'elles  ne  peuvent  donner  lieu  à  la 

(1)  Ce  mot  est  intraduisible  en  fhmçals  ;  il  indique  à  la  fois 
la  nature  pauvre  des  minerais  et  le  moyen  de  désargentifica- 
tion employé,  Faction  du  plomb.  On  ne  rend  quMmparfaite- 
ment  ie  sens  de  ce  mot  en  désignant  Topération  sous  le  nom 
de  fonte  des  minerais  pauvres. 
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formation  de  plomb  métallique.  On  a  soin  de  n'em- 
ployer des  scories  qu'en  proportion  très-limitée,  et 
seulement  celle  qui  est  nécessaire  pour  produire  et 
maintenir  le  nez  des  tuyères.  Avec  des  minerais  auri-^ 
fëres  les  scories  retiennent  toujours  une  proportion 
sensible  de  l'or,  et  il  est  nécessaire  de  réduire  autant 
que  possible  la  quantité  de  scories  produites. 

L'opération  donne  trois  produits  : 
Traitement        Du  plomb  d'cBuvro ,  bou  à  coupeilor  ; 
matte  ^prolenant     Une  matte  Ordinairement  plus  riche  que  les  minerais 
de  ij^^oDte     if^^  ^  ^^  contenant  une  certaine  proportion  de  plomb; 
("iîïïîïî-k/ÎSSJ'     Des  scories  pauvres ,  qui  sont  jetées  ; 

La  matte  donnée  par  la  première  opération  n'est  pas 
constante  dans  sa  richesse  ;  les  minjBrais  provenant  en 
grande  partie  des  vieux  travaux  repris  dans  les  mines , 
sont  de  composition  très-variable;  aussi  obtient-on 
pour  ime  même  richesse  des  minerais,  tantôt  plus 
tantôt  moins  de  matte ,  et  sa  teneur  en  or  et  en  argent 
varie  nécessairement  en  raison  inverse  de  la  proportion 
dans  laquelle  elle  est  produite.  De  là  résulte  ce  fait, 
qui  au  premier  abord  parait  très-singulier,  que  la 
matte  n'est  pas  toujours  traitée  de-  la  même  manière  ; 
elle  est  d'abord  essayée  et  soumise  ensuite  au  mode  de 
traitement^.qui  convient  le  mieux  à  sa  nature  et  à  sa 
richesse. 

Nous  allons  énumérer  les  différents  cas  qui  se  sont 
présentés  jusqu'à  présent* 

Premier  cas. — La  matte  produite  est  assez  ricbe  en 
or  et  en  aident  pour  être  assimilée  aux  minerais 
riches;  elle  est  alors  grillée  en  tas,  à  deux  feux ,  et 
passée  dans  la  première  fonte  des  minerais  riches, 
nommée  la  Reichverbleiùng  ;  ce  cas  se  présente  spé-- 
cialement  quand  la  matte  est  produite  en  faible  pro- 
portion. 
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Deuxième  cas.  —  La  matte  est  au  contraire  obtenue 
en  trop  forte  proportion ,  sa  teneur  en  or  et  en  argent 
la  rapproche  des  minerais  pauvres  «  elle  est  alors  traitée 
avec  ces  minerais ,  c'est-^à-dire  passée  comme  minerû 
pauvre  dans  la  Artnverbleiùng . 

Troiêiime  cai.  —  La  matte  6' éloigne  également,  par 
sa  teneur  en  métaux  précieux ,  des  minerais  riches  et 
des  minerais  pauvres;  elle  doit  être  soumise  à  une 
fonta  spéciale!  après  grillage  en  tas  et  à  deux  feux.  La 
fonte  est  conduite  «  soit  commô  la  première  opération  « 
c'est-à-dire  comme  fonte  de  concentration  suivie  de 
l'action  du  plomb  pauvre  dans  le  creuset  ;  soit  conune 
la  fonte  des  minerais  riches ,  avec  addition  de  matières 
plombeuses  oxydées  dans  le  lit  de  fusion*  Le  mode 
d'action  du  plomb  dépend  de  la  richesse  de  la  matte« 
L'opération  constitue  le  véritable  traitement  spécial  de 
la  première  matte  i  elle  est  désignée  sous  le  nom  de 
Armverbleiùng  lech  Schmehen  «  fonte  de  ia  matte  pro^ 
venant  du  traitement  des  minerais  pauvres.  Elle  donne^ 
comme  la  première ,  trois  produits  : 

Du  plomb  d' œuvre ,  bon  k  coupeller  i 

Une  matte  déjà  riche  en  cuivre  et  qui  passe  au  trai^ 
tement  des  mattes  cuivreuses  {Kupfer  ahflôêung), 

Des  scories  9  qui  ordinairement'  peuveni  être  jetées  1 

Dans  cette  fonte ,  on  peut  passer  une  certaine  pro- 
portion de  scories  aurifères ,  parce  que  la  matte  est 
toujours  bien  plus  pauvre  en  or  que  les  minerais  traités^ 
et  que  l'opération  tient  lieu ,  poiir  une  partie  des  soo* 
ries ,  d'une  fonte  spéciale. 

Çuatriëm^cas.  — Exceptionnellement  la  matte  pro- 
duite est  riche  en  cuivre  ;  elle  doit  être  assimilée  aux 
mattes  cuivreuses,  et  passée  avec  elles  dans  l'opération 
désignée  sous  le  nom  de  Kupfer  anflôsung. 
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9êrhUiùmg).  j^^  mincms  riches  en  or  et  en  aident  sont  fondus, 
après  grillage  au  four  à  réverbère ,  avec  addition  de 
minerais  de  plomb ,  également  grillés ,  et  des  matières 
plombeuses  oxydées  provenant  de  la  coupellation.  L'o- 
pération nommée  la  Reichverbleiùng  donne  trois  pro- 
duits : 

Du  plomb  d' œuvre,  bon  à  coupell^,  tenant 4^ 
majeure  partie  de  l'argent  et  ds  l'or  du  lit  de  fusion  : 

Une  matte,  ordinairement  plus  pauvre  que  les  mine- 
rais fondus ,  et  tenant  une  asse^  forte  proportion  de 
plomb  ; 

Des  scories ,  souvent  assez  riches  pour  être  traitées 
spécialement  pour  or«    •  i^ 

La  proportion  et  la  richesse  de  la  matte  piiâuite  ne 
sont  pas  constantes  :  la  nature  et  le  mode  de  grillage 
des  minerais  influent  beaucoup  sur  elle.  La  matte  doit 
être  eq^ayée  et  traitée  suivà|it  sa  teneur  en  or,  en  argent 
et  en  cuivre.  Elle  est  grillée  à  deux  ou  trois  feux  et 
passée,  soit  dans  la  fonte  des  minerais  riches ,  soit  dans 
la  fonte  des  mattes  cuivreuses  ;  soit  plus  ordinairement 
dans  une  fonte  spéciale ,  qui  porte  le  nom  de  JRetcft- 
verbleiùng  leeh  schmelzen,  fonte  de  la  matte  provenant 
du  traitement  des  minerais  riches. 

Cette  fonte  est  faite,  comme  celle  des  minerais 

m 

pauvres ,  avec  action  du  plomb  pauvre  dans  le  creuset, 
ou  comme  la  fonte  des  minerais  riches,  avec  addition 
de  matières  plombeuses  oxydées  dans  le  Ut  de  fusion. 

Elle  donne  encore  trois  produits  ; 

Du  plomb  d' œuvre  bon  à  coupeller  ; 

Une  matte  tenant  une  proportion  sensible  de  cuivre , 
et  qui  passe  au  traitement  des  mattes  cuivreuses  ; 
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Des  scories,  ordinairement  pauvres,  et  qui  ne  sont 
mises  de  côté  que  dans  le  cas  où  leur  teneur  en  or  per- 
met de  les  soumettre  à  une  fonte  spéciale. 

Troisième  série.  —  Traitement  de$  matles  cuivreuses.         H*^^ 

(JKup/ér- 

Les  deux  séries  d'opérations  qui  précèdent  donnent  p^futtiàmg). 
des  mattes  encore  assez  riches  en  or  et  en  argent ,  et 
qui  tiennent  une  notable  proportion  de  cuivre.  On  les 
pi^e  à  deux  fontes  successîveà ,  qui  sont  en  même 
iJBOd^s  des  fontes  de  concentration  pour  le  cuivre  et  des 
fontes  de  désai^entificÂtion. 

La  première  est  nommée  Kupfer  anflôsung^  mot 
.  qu'on  peut  traduire  par  fonte  spéciale  de  concentration 
du  cuivre.  * 

Cette  fonte  est  faite  comm^  celle  des  minerais 
riches,  c'est-à-dire  que  les  mattes  cuivreuses  sont  fon- 
dues aprât  grillage,  associées  à  des  matières  plombeu- 
ses  oxydées,  employées  en  très-forte  proportion. 

Elle  donne  comme  produits  : 

Du  plomb  d' œuvre  àsse;^tiche  pom*  passer  à  kt  cou- 
pelle; 

Une  matte  riche  en  cuivre ,  pauvre  en  argent  ; 

Des  scories  plus  ou  moins  pauvres  ; 

La  iQatte  est  grillée  à  deux  ou  trois  feux ,  fondue  de 
nouveau,  et  produit  une  nouvelle  matte,  sur  laquelle 
on  fait  agir  une  très-forte  proportion  de  plomb  pauvre. 
On  obtient  : 

Du  plomb  un  peu  enrichi ,  mais  qui  n'est  i^as  encore 
assez  riche  pour  être  coupelle  ; 

Une  matte  cuivreuse ,  contenant  très-peu  d'argent  ; 

Des  scories  pauvres  ; 

La  matte  est  ordinairement  pauvre  en  plomb  et  en 
argent,  très-riche  en  cuivre  :  on  ne  peut  la  traiter 
avantageusement  que  pour  en  extraire  ce  dernier  métal. 
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en  négligeant  l'argent.  £lle  est  envoyée  à  Tusine  de 
Feldobânya. 

Dans  les  opérations  successives  Tor  passe  dans  le 
plomb  métallique  en  proportion  bien  plus  grande  que 
l'argent,  aussi  dans  ces  deux  opérations  du  traitement 
des  mattes  cuivreuses,  on  n'a  guère  à  considérer  que  la 
séparation  de  l'argent. 
Fonte  des  scories  Go&imé  Complément  du  traitement,  on  fond  à  part 
wfîîlîteiï*  les  scories  rléhes  en  or,  provenant  du  traitement  des 
minerais  riches.  Elles  sont  fondtiçs  avec  addition  de 
pyrites  pauvres ,  préalablement  grillées  en  tas.  On  ob- 
tient comme  produits  : 

Une  petite  quantité  de  plomb  d' œuvre,  provenant  du 
plomb  des  scories  ; 

Une  matte ,  généralement  assez  pauvre ,  et  qui  est 
passée  dans  celle  des  opérations  qui  convient  le  mieux 
à  sa  richesse  et  à  sa  nature  ; 

Des  scories  pauvres ,  qui  sont  définitivement  jetées  ; 

Les  différents  plombs  d'œuvre  sont  coupelles  séparé- 
ment. 

Les  litharges  produites ,  sont  les  unes  recueillies ,  les 
autres  réduites  immédiatement  à  leur  sortie  du  four, 
dans  un  petit  fourneau  à  parois  en  fonte,  disposé 
devant  la  voie  des  litharges. 

La  méthode  de  Nagybànya  peut  être  résumée  en  quel- 
ques lignes  ; 

On  traite  séparément,  mais  en  suivant  les  mêmes 
principes  j 

i""  Les  minerais  riches  en  or  et  argent  «  pauvres  en 
cuivre  ; 

2*  Les  minerais  pauvres  ; 

5'  Les  mattes  richeâ  en  cuivre ,  conteuant  de  l'or  et 
de  l'argent. 

Le  traitement  consiste  essentlellemeltt  en  fontes  suc- 
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Résonné. 
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cessives,  en  nombre  aussi  restreint  que  possible  ;  dans 
chacune  on  cherche  à  obtenir  : 

La  majeure  partie  de  l'or  et  de  l'argent  combinés 
avec  du  plomb  ;  le  reste  des  métaux  précieux  et  le  cui- 
vre ,  dans  une  matte. 

Le  plomb  servant  à  réunir  l'argent  et  Tor  est 
ajouté  : 

i<>  Dans  le  lit  de  fusion  à  YéW.  de  minerais  de  plomb 
grillé  ou  des  matières  plombeuses  oxydées,  dans  le  cas 
de  minerais  ou  de  ^nattes  riches  en  or  et  en  argent,  ou 
encore  dans  le  cas  de  mattes  riches  en  cuivre,  des- 
quelles il  importe  de  séparer  en  une  opération  presque 
tout  l'or  et  l'argent. 

s""  Dans  le  creuset  à  Tétat  de  plomb  pauvre ,  quand 
on  traite  des  minerais  ou  des  mattes  pauvres. 

Les  ojM^rations  doivent  conduire  :  à  des  mattes  riches 
en  cuivre,  assez  pauvres  en  argent  et  en  or,  pour  qu'on 
puisse  ne  chercher  à  retirer  que  le  cuivre  ;  et  k  du 
plomb  d' œuvre  bon  à  coupeller* 

Les  scories  provenant  des  minerais  pauvres  sont 
jetées  ;  celles  des  minerûs  riches  en  or  doivent  être 
soumises  à  un  traitement  spécial. 

Nous  allons  maintenant  exposer  avec  détiûls  les  diffé- 
rentes opérations  de  ce  traitement ,  dans  les  usines  de 
Femesy  et  de  Kapnik. 

Nous  ne  suivrons  pas  exactement  Tordre  dans  lequel 
se  succèdent  les  fontes  et  les  grillages ,  nous  commen- 
cerons par  la  division  adoptée  pour  les  minerais  ;  nous 
exposerons  ensemble  les  diverses  opérations  de  gril- 
lage ,  pour  les  minerais  et  pour  les  mattesl ,  dans  des 
fours  à  réverbère  et  en  grands  tas.  Nous  prendrons 
ensuite  les  fontes  successives ,  la  coupellation  ;  nous 
terminerons  chaque  opération  par  l'exposé  des  résul- 
tats obtenus  pendant  l'année  1 847. 
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Division  Les  minerais  admis  par  le%  usines  ^se  rapportent  à 

trois  classes  bien  différentes  ;       ^ 

Minerais  d'argent  et  d'or,  pyriteiix  et  non  pyriteux  ; 

Minerais  de  plomb  ; 

Pyrites  de  fer,  servant  à  produire  les  quantités  de 
mattes  convenables  dans  plusieuri, fontes;    7 

On  établit  des  sous-divisions  pour  les  nciièsse^  diffé- 
rentes en  argent  et  en  or,  et  pour  la  naturç»  des  mine- 
rais; 

On  distingue  : 

i""  Minerais  et  scblichs  pyriteux  spécialement  auri- 
fères ;  ces  minerais  contiennent  toujours  une  certaine 
quantité  d'argent  ;  ils  sont  considérés  comme  pauvres 
en  or,  quand  l'argent  aurifère ,  donné  par  les  essais , 
rend  moins  de  20  dénâr  d*or  par  marc  ;  soit  78*,  1 2  d'or 
par  kilogramme  d'argent  aurifère  ;  ils  sont  réputés  mi« 
nerais  et  scblichs  ricbes,  quand  ils  donnent  à  l'essai  de 
l'argent  aurifère,  tenant  plus  de  20  dénâr  d'or  par 
marc,  soit  plus  de  78',  1 2  d'or  par  kilogramme  : 

2*"  Minerais  spécialement  argentifères,  qui  tirent  leur 
plus  grande  valeur  de  l'argent  contenu  ;  o&  les  divise 
en  trois  qualités  ; 

A9  Minerais  tenant  moins  de  4  loths  d'argent  auri- 
fère, par  centner,  %oit  125  grammes  par  100  kilogi*am- 
mes ,  tenant  en  or,  les  uns  moins ,  les  autres  plus  de  8 
dénâr  d'or  par  marc  d'argent,  soit  5i>,25  par  kilo. 

£,  Minerais  rendant  à  l'essai,  de  4  ^  13  loths  par 
centner,  soit  de  126  à  576  grammes  d'argent  par  100 
kilogrammes. 

C,  Minerais  rendant  plus  de  12  loths  par  centner, 
soit  plus  de  675  grammes  par  1 00  kilogrammes. 

Pour  ces  deux  qualités  on  ne  tient  pas  compte  de  l'or, 
parce  qu'il  se  trouve  rarement  en  proportion  notable 
dans  les  minerais  aussi  riches  en  argent. 
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3*  ScUichs  provenant  de  la  préparation  mécanique 
des  minerais  spécialebent  argentifères  :  ceux  qui  sont 
pauvres  en  argent,  c'est-à-dire  contiennent  au  plus 
3  lothspar  centaer,  93',  75  par  100  kilogrammes,  sont 
assez  ordinairement  aurifères,  on  sépare  ceux  qui 
rendeht  à  l'ra&ai  de  fargent  aurifère  tenant  plus  de  18 
dénâr  d'or  par  marc ,  70*,3i  par  kilogramme,  de  ceux 
qui  rendent  une  proportion  d'or  moins  grande. 

Les  scblichs  riches  en  argent  tiennent  de  3  à  10  loths 
par  centner,  soit  g3S75  à  3is',5o  par  100  kilogram. 
Ils  ne  sont  pas  notablement  aurifères. 

4**  Schlamm-schlicbs ,  ou  scblicbs  provenant  du  la- 
vage  des  scblamms  fins.  Us  ne  renferment  pas  ordi- 
nairement plus  de  3  à  4  lotbs  d'argent  aurifère  par 
centner,  g3*,75  à  is5  grammes  aux  100  kilogrammes, 
et  10  dénâr  d'or  par  marc  d'argent,  39*,o6  d'or  par 
kilogramme, 

5°  Mmerûs  et  scbilcbs  argentifères  et  cuivreux ,  de 
deux  qualités  : 

a,tenantmoiiisde41otsd*argentparcentnor)  ^.^  ^„^      . ., 
6,    -    plus  de  û  r-  Jia5gr.auxiookiL 

Us  ne  sont  pas  aurifères. 

6"*  Minerais  et  scblicbs  plombeux ,  provenant  princi- 
palement des  mines  et  des  ateliers  de  Felsobànya,  plus 
ou  moins  ricbes  en  argent  aurifère. 

7*  Matières  plombeuses  oxydées,  provenant  de  la  cou- 
peUation  et  des  bureaux  d'essai  (  Probiergaden) ,  de 
Nagybânya  et  de  Rapnik  ;  on  les  divise  en  trois  qua- 
lités d'après  leur  ricbesse  en  argent  aurifère  : 

m,  maUéret  teDtnt de  o  i  4  loths  d'«rgeiit  par  eeniner,    o  i  i2S  gr.  aas  loo  kil. 
»,  —  4  i  8  lothi  —  IM  à  2S0  gr.       — 

e,  —  8  A  t)  lolht  —  2M  à  195  gr.       — 

■ 

Ces  matières  sont  en  générai  trop  peu  aurifères  pour 
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qu'on  tienne  compte  de  la  proportion  de  l'or  contenu 
dans  l'argent. 

8"*  Pyrites  de  fer,  ne  eont&nant  pas  une  proportion 
notable  d'argent. 

Les  gangues  les  plus  ordinaires  des  minerais  sont  ; 
le  quarts ,  la  baryte  sulfatée ,  le  calcaire ,  une  roche 
feldspathique  analogue  au  grunstein  dans  lequel  les 
filons  sont  encaissés,  et  plus  rarement  du  gypse,  de  la 
blende,  du  manganèse  carbonate  ou  oxydé  (i).  Les 
matières  plombeuses  contiennent  des  matières  terreu- 
ses, argileuses  et  calcaires. 

Il  n'est  pas  toujours  possible  d'associer  les  minerais 
dans  des  proportions  telles ,  que  les  gangues  puissent 
former  des  scories  suffisamment  fusibles  entre  elles 
et  avec  l'oxyde  de  fer  des  pyrites  grillées.  Souvent  il  est 
nécessaire  d'ajouter  comme  fondant  du  calcaire  ou  du 
quartz,  matières  fournies  en  abondance  par  les  ter* 
rains  trachytiques ,  auxquels  des  couches  calcaires  sont 
subordonnées ,  et  par  la  préparation  mécanique  des 
minerais. 

MâUéret         Daus  plusieuTS  des  fontes  on  emploie ,  comme  agent 
qoe  lêf  minertif.  d' appauvrissement  des  mattes ,  des  grenailles  de  fonte 

et  de  la  ferraille,  quand  on  peut  s'en  proourer  à  des  prix 
modérés;  cette  matière  coûte  7',8o  ^  1 1  ',  1 5  les  i  oo  kilo- 
grammes, 

La  marne  et  le  calcaire  pour  la  coupellation  revien- 
nent à  q\4i7  les  100  kilogrammes. 

Charbon.  Le  charbon  de  bois ,  provenant  des  forêts  impériales 

de  Femesy,  coûte  de  i',86  à  9',3i  seulement  le  mètre 
cube,  pesant  i8o  à  190  kilogrammes.  Le  bois  pour 
grillage  et  pour  les  fours ,  en  bûches  d'environ  2  mètres 


(1)  Le  manganèse  carbonate  se  trouve  principalement  dans 
certaina  lUona  de  Kapnik  ;  il  est  très-rare  à  NasybAoys* 
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de  longueur,  vaut  1 ',4 île  mètre  cube;  le  bois  eu  bûches 
de  3'  de  long ,  vaut  iS5o  le  klafter ,  cubant  seulement 
108  pieds  cubes,  soit  iS347  le  mètre  cube.  A  Tusine  de 
Kapnik  les  prix  des  combustibles  sont  uu  peu  plus  éle- 
vés parce  que  les  transports  sont  plus  onéreux.  Le  char- 
bon de  bois  coûte  au  moins  aS6o  le  mètre  cube ,  et  le 
bois,  de  i',5o  à  i',6o  le  mètre  cube. 

N0U4  avons  k  considérer  deux  modes  de  grillage  : 
l'un ,  dans  les  fours  ^  réverbère  «  Vautre ,  en  ta»  i  l'air 
libre  ou  sous  un  hangar. 

liQ  premier  s'applique  aux  minerais  et  schlichs  plom- 
bleux  ;  aux  minerais  pyriteux  aurifères  contenant  une 
proportion  de  soufre  trop  forte  pour  qu'on  puisse  les 
passer  directement  dans  la  fonte  riche, 

Le  second  est  en  usage  pour  les  mattes ,  pour  les  mi- 
nerais pyriteux  pauvres  et  pour  les  pyrites  de  feri  ne 
contenant  pas  d'or  en  proportion  notable,  çt  qui  sont 
employées  dans  la  fonte  des  scories. 

Les  minerais  de  plomb  sont  grillés  en  gros  sablos  : 
les  pyrites  aurifères  sont  pulvérisées  et  réduites  en 
sable  fin  ;  les  schlichs  sont  simplement  desséchés  avant 
d'être  soumis  au  grillage, 

Ia  four  à  réverbère  employé  pour  les  grillage^  est  k 
une  soIq  et  muni  de  deux  portes  de  travail  ;  l'une  à  l'ex* 
trémité  opposée  au  foyeri  l'autre  placée  tout  auprès  du 
pont.  Une  grande  chambre ,  au-dessus  du  four,  sert  à 
recueUlir  une  partie  des  poussières  entraînées  par  les 
flammes. 

Les  dimensions  principales  du  four  à  réverbère  sont 
les  suivantes  : 

met. 

Longueur  de  la  sole â,iio 

Lanieur • a,tAo 

llMteiirdetovetUbBaiHdsiiiis^slaiete.  «    a»ft3o 
Haiuiiitf  d«  pont  aiHlAuus  ds  )a  wle«  »  «  oti7o 
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Hauteur  du  passage  des  flammes. 0,690 

Largeur  de  la  chaufTe.  ..••••••  j  •    9,330 

Longueur  de  la  chauffe. o,63o 

Ouverture  par  laquelle  les  gaz  et  les  fumées  entrent  dans  la 
chambre  de  condensation  : 

Largeur. 0*9960 

Longueur. o*,63o 

La  chambre  de  conâensation  a  les  mêmes  dimensions 
que  le  four  de  grillage  ;  la  cheminée  a  o'^fib  de  côté  et 
8  mètres  de  hauteur. 

Le  four  est  muni  de  deux  portes  :  Tune  à  Textrémité 
opposée  à  la  chauffe,  l'autre  latérale  auprès  du  pont. 
Elles  ont  o'^fib  de  largeur  sur  o^'fSo  de  hauteiu*. 

Le  four  est  construit  en  grûnstein  porphyre  et  en 
briques. 

La  sole  est  en  argile  réfractaire  très-fortement  damée. 
Elle  présente  une  surface  plane ,  presque  horizontale , 
inclinée  de  1  degré  seulement  vers  le  pont. 

Gomme  combustible ,  on  emploie  le  bois  fendu. 

Le  travail  exige  deux  hommes ,  payés  au  poste  de 
douze  heures,  le  grilleur  0^,875  ,  l'aide  o',^5.  Il  faut , 
en  outre ,  un  manœuvre  poiu*  apporter  les  matières , 
mais  il  oert  pour  les  deux  postes,  de  jour  et  de  nuit, 
en  sorte  que  la  main-d'œuvre  d'un  four  de  grillage  et 
pour  un  poste  coûte  9',os5 ,  soit  ^'«oS  par  vingt-quatre 
heures. 

Tous  les  minerais  sont  griUés  de  la  même  manière  ; 
on  a  soin  seulement  de  séparer  les  minerûs  plombeux 
des  pyrites ,  et  pour  chacune  de  ces  deux^  Classes ,  les 
minerais  riches  des  mineraia  pauvres.     * 

La  charge ,  de  4  centner  =924  kilogranunes ,  est 
introduite  par  la  porte  du  fond ,  étalée  à  l'extrémité  du 
four  et  avancée  progressivement  d*abord  vers  le  milieu, 
et  enfin  près  du  pont  Elle  reste  trois  heures  dans  chaque 
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point ,  soit  neuf  heures  dans  le  four,  qui  renferme  à  la 
fois  trois  charges. 

La  température  atteint  le  rouge  presque  vif  auprès  du 
pont ,  mais  ne  s'élève  pas  au  rouge  sombre  à  T extré- 
mité. Le  minerai  est  ainsi  soumis  à  une  chaleur  de  plus 
en  plus  forte  ;  il  peut  se  griller  à  une  température  con- 
venablement modérée ,  et  enfin ,  quand  l'oxydation  est 
arrivée  au  point  nécessaire ,  les  matières  sont  agglomé- 
rées auprès  du  pont  (i). 

Le  travail  est  assez  pénible ,  et  les  deux  ouvriers  ont 
toujours  le  ringard  en  main.  Us  doivent  constamment 
retourner  et  brasser  sur  la  sole ,  par  la  porte  du  fond , 
pour  renouveler  les  surfaces  et  accélérer  l'oxydation  par 
la  porte  latérale,  pour  faciliter  l'agglomération  et  re- 
tirer les  masses  à  demi  fondues.  Il  faut  environ  trois 
heures  pour  agglomérer  et  retirer  la  charge  amenée 
près  du  pont  ;  dès  qu'elle  est  enlevée  par  la  porte  laté- 
rale ,  on  avance  les  deux  autres  vers  le  pont  et  au  mi- 
lieu du  four,  et  on  introduit  une  nouvelle  charge.  On 
peut  passer  dans  vingt-quatre  heures  huit  charges,  soit 
1.792  kilogrammes. 

Les  minerais  de  plomb  perdent  en  poids  de  18  à 
20  p.  100,  et  on  admet  que  la  perte  réelle  ed  plomb 
n'est  pas  moindre  que  12  p.  100.  Pour  les  pytites,  on 
n'a  pas  cherché  à  évaluer  la  diminution  de  poids,  et  on 
admet  que  la  perte  en  métaux  précieux ,  or  et  argent , 
est  nulle ,  mais  sans  que  des  expériences  suivies  aient 
été  faite?  dans  le  but  de  constater  ce  fait.  La  chambre 
de  condensation  ne  recueille  qu'une  quantité  insigni- 
fiante de  fumée. 


(1)  Il  est  nécessaire  d*agglomérer  après  oxydation,  afin  que, 
dans  la  fonte  dans  des  fourneaux  assez  élevée,  le  vent  n^en- 
traîne  pas  une  trop  forte  proportion  de  poussière. 

TOMS  m,  i8ô3.  16 
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coDsoromaiions.  Od  emploie  pour  chauffer  le  four  du  bois  fendu  et 
en  bûches  de  3  pieds  de  long  ;  on  brûle  4  Uafter  de 
1 08  pieds  cubes,  soit  i3'"*',6i2  par  100  centner  de  mi- 
nerai =  56  quint,  métr. —  pour  une  journée,  4"%556. 

Quand  on  grille  des  minerais  très-pyriteux ,  la  cha- 
leur produite  par  la  combustion  du  soufre  est  très* 
grande ,  et  permet  de  consommer  moins  de  bois. 

Les  frais  principaux  pour  un  four  de  grillage  et  pour 
vingt-quatre  heures  sont,  d'après  ce  qui  précède  : 

Main-d'œuvre:  2  journées  de griUeur. 1 

—  2  aides. .  .  •  >    4',o5 

—  i  rouleur ) 

Bois  /i-%356  à  i',55 5',88 

n  fautajouter  à  ces  nombres,  pour  réparations,  au  moins      1  ^35 

Total  des  frais ii',9.8 

On  peut  griller  1.792  kilogrammes  de  minerai,  ce 
qui  donne  pour  les  frais  principaux  de  grillage  au  ré- 
verbère et  par  1,000  kilog.  de  minerai  ♦  —  6^294  ;  soit 
en  nombre  rond  6^oo. 

Grillade  en  lai.  Grillage  en  tas  sous  un  hangar.  —  Les  çiattes  pro- 
duites pour  les  différentes  fontes  doivent  être  grillées 
plus  ou  moins  complètement  avant  d'être  passées  dans 
une  fonte  nouvelle.  Le  grillage  ne  peut  être  fait  qu'en 
grands  tas  et  sous  un  hangar;  à  l'air  libre,  l'oxyda- 
tion n'aurait  aucune  régularité ,  on  ne  serait  jamais 
certain  d'atteindre  le  résultat  désiré  :  dans  un  réver- 
bère ,  la  dépense  serait  trop  forte. 

Le  grillage  des  mattes  est  une  opération  assez  dé- 
licate ,  de  laquelle  dépend  le  succès  de  la  fonte  sui- 
vante, et  qui  cependant  doit  être  faite  dans  des  con- 
ditions très-économiques. 

Le  degré  d'avancement  du  grillage  d'une  matte  don- 
née doit  dépendre  de  sa  richesse  ;  il  doit  être  moindre 
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pour  les  mattes  cuivreuses  que  pour  celles  pauvres  en 
cuivre,  et  le  directeur  de  l'usine  doit  pouvoir  l'appré- 
cier avec  assez  d'approximation  pour  composer  d'avance 
le  lit  de  fusion ,  dans  lequel  la  matte  grillée  est  passée, 
de  manière  à  retirer  ime  nouvelle  matte ,  de  proportion 
et  de  composition  convenables. 

Il  est  impossible  de  recourir  aux  essais  ou  aux  ana- 
lyses pour  apprécier  le  degré  d'oxydation  et  de  sulfura- 
tion  ;  on  ne  peut  atteindre  un  bon  résultat  qu'en  dispo- 
sant les  grillages  de  manière  à  ce  que  la  constance  dans 
le  mode  d'opération  soit  un  garant  presque  certain  du 
degré  d'oxydation  obtenu.  On  y  est  arrivé  en  soumet- 
tant les  mattes  à  des  griUages  ou  feux  successifs ,  en 
composant  chaque  fois  le  tas  avec  une  proportion  de 
combustible  déterminée ,  et  en  opérant  sur  les  mattes 
cassées  au  marteau  en  morceaux  de  grosseur  assez  con- 
stante. 

Par  cette  manière  d'opérer,  on  sait  à  peu  près  d'a- 
vance, par  suite  d'une  longue  expérience,  le  nombre 
de  feux  auxquels  une  matte  doit  être  soumise  pour 
donner  le  résultat  convenable  ;  les  ouvriers  n'ont  qu'à 
construire  les  tas,  les  mettre  en  feu  toujours  de  la 
même  manière ,  et  le  résultat  n'est  plus  dépendant  que 
des  circonstances  atmosphériques  qui  retardent  ou 
accélèrent  la  combustion. 

On  cherche  biçn  à  diminuer  cette  influence  en  dispo- 
sant les  tas  sous  un  hangar  ;  mais  les  gaz  dégagés  dans 
les  grillages  ne  permettent  pas  de  fermer  les  ouvertures 
des  murs  ;  il  faut  ménager  à  ces  gaz  des  issues  faciles, 
par  lesquelles  s'introduisent  les  vents  plus  ou  moins  vio- 
lents, qui  troublent  la  régularité  des  opérations.  Aussi 
les  calculs  du  métallurgiste  sont  quelquefois  déjoués, 
et  il  obtient  dans  les  fontes  des  proportions  trop  fortes 
ou  trop  faibles  de  matte  ;  mais  en  général  le  griUage 
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en  tas  sous  des  hangars  conduit  à  des  résultats  satis- 
faisants. 

On  a  essayé  le  grillage  en  cases,  c'est-à-dire  entre 
trois  murs  et  toujours  sous  un  hangar,  mais  l'expérience 
a  prononcé  en  faveur  de  l'antique  procédé  du  grillage 
en  tas ,  dégagés  sur  leurs  quatre  faces. 

Dans  le  district  de  Nagybanya,  on  compose  les  tas 
de  grillage  de  deux  couches  de  combustible  et  de 
matte ,  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing  : 
les  dimensions  en  longueur  et  largeur  dépendent  de  la 
quantité  à  griller  :  ordinairement  on  grille  à  la  fois 
200  centner  de  matte ,  soit  1.120  q.  m. 
Dispotiiion.  Sur  le  sol  bien  battu ,  on  dispose  deux  rangées  pa- 
rallèles de  bûches,  laissant  entre  elles  assez  d'intervalles 
pour  que  l'air  puisse  pénétrer  avec  facilité  dans  toute 
la  masse  du  tas ,  et  une  certaine  quantité  de  charbon, 
destiné  à  rendre  l'allumage  plus  rapide.  Au-dessus  on 
place  la  matte ,  sur  une  hauteur  d'environ  o"",  7g,  en 
ayant  soin  de  mettre  les  plus  gros  morceaux  près  du 
combustible  et  les  plus  petits  fragments  à  la  partie 
supérieure.  Le  tas  n'a  pas  de  couverte  :  il  a  la  foiine 
d'une  pyramide  tronquée ,  dont  la  base  rectangulaire  a 
pour  largeur  la  longueur  des  bûches ,  et  une  longueur 
variable  avec  la  quantité  de  matte. 

La  mise  en  feu  est  faite  pour  les  quatre  côtés  à  la  fois, 
et  en  moins  de  deux  jours  tout  le  bois  est  brûlé;  la 
combustion  du  soufre  et  l'oxydation  se  continuent 
ensuite  avec  lenteur.  Il  faut  ordinairement  quinze  jours 
pour  les  terminer. 

Suivant  les  circonstances  atmosphériques,  la  durée 
du  grillage  est  plus  longue  ou  plus  courte  :  les  limites 
extrêmes  sont  huit  jours  et  trois  semaines. 

Quand  la  combustion  est  achevée  et  le  tas  refroidi, 
on  le  défait  pour  le  refaire  à  côté,  de  la  même  manière, 
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et  sans  séparer  les  fragments  qui  ont  l'apparence  d'être 
bien  grillés.  Pour  le  second  feu  on  procède  de  même, 
mais  en  employant  une  plus  forte  proportion  de  bois  et 
de  charbon  ;  il  en  est  de  même  pour  les  feux  suivants. 

On  consomme ,  pour  le  premier  feu  et  par  1 1 2  q.  m.         Frai* 
de  matte,  5"%  106  de  bois  et  o'^'jSgS  de  charbon.  ' 

Pour  chacun  des  feux  suivants  on  augmente  un  peu 
la  proportion  du  bois.  Ainsi  pour  deux  feux  et  toujours 
pour  1 1 2  q.  m.  de  matte ,  on  peut  admettre  une  con- 
sommation de  :  bois,  io™%4o  ;  charbon  de  bois,  o"'',79. 

La  main-d'œuvre  entre  pour  peu  de  chose  dans  les 
frais  de  grillage  :  on  paye  à  l'entreprise  o',o23i  par 
quintal  métrique  et  pour  chaque  feu,  o',o37  pour  le 
transport  au  hangar,  et  autant  pour  le  transport  des 
mattes  grillées  aux  fourneaux. 

Soit  pour  deux  feux  et  pour  le  tas  de  1 1 2  q.  m. 
l3^525. 

La  valeur  du  combustible  est  : 

Bois,        io"%6o  à  iSii i4',66j   ^,   , 

Charbon,  o-%79  à  a',00 iS58f  *'*'^^ 

Les  frais  de  grillage  de  1 1 2  q.  m.  de  matte ,  à  deux 
feux,  s'élèvent  donc  à  29s 765,  soit  pour  1.000  k.  à 
2',636. 

Le  grillage  au  four  à  réverbère ,  môme  en  ne  tenant 
pas  compte  de  la  pulvérisation ,  coûterait  au  moins  trois 
fois  autant. 

On  a  besoin  de  griller  partiellement ,  avanf  de  les  Griiuge  en  ut 
fondre,  une  certaine  quantité  de  minerais  pyriteux      paufret" 
pauvres  en  argent ,  et  surtout  les  pyrites  de  fer,  em-  et  dea  pyritcf . 
ployées  pour  i)roduire  les  mattes ,  soit  dans  le  traite- 
ment des  minerais  pauvres,  soit  dans  la  fonte  des 
scories  riches  en  or.  Les  grillages  ne  peuvent  être  faits 
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qu'en  grands  tas ,  et  par  conséquent  à  Fair  libre  et  à 
un  seul  feu. 

La  quantité  de  minerais  grillés  en  un  tas  est  aussi 
forte  que  possible  ;  elle  varie  de  i.ooo  à  7.000  centner, 
56o  à  5.920  quint,  métr. 

Les  tas  sont  composés  de  couches  alternantes  de  bois 
de  charbon  et  de  minerais  :  ils  ont  la  forme  de  pyra- 
mides à  base  rectangi^laire  allongée ,  tronquées  au 
sommet. 

Sur  le  sol  bien  tassé  on  étend  d'abord  une  mince 
couche  de  fumées ,  retirées  des  chambres  de  condensa- 
tion ,  destinées  à  être  agglomérées  par  la  demi-fusion 
des  minerais ,  produite  par  le  grillage.  Par-dessus  on 
dispose  deux  rangées  parallèles  de  bûches,  puis  une 
couche  de  minerais  ;  deux  nouvelles  rangées,  parallèles 
aux  premières ,  de  bois  et  de  charbon  ;  enfin  le  reste 
des  minerais  et  des  schlichs. 

Pour  un  tas  de  2.000  centner=  1. 120  q.  m.  la  hau- 
teur est  d'environ  i"',58o,  et  la  base  a  5",79  sur 
11", 06. 

On  a  soin  de  ménager  dans  toute  la  hauteur  deux 
cheminées ,  au  tiers  de  la  longueur ,  et  de  placer  le 
charbon  à  côté  d'elles  afin  de  faciliter  l'allumage. 

Pour  des  quantités  plus  grandes  de  minerais  et 
schlichs,  on  compose  les  tas  de  huit  couches  alter- 
nantes au  lieu  de  quatre.  Ces  grands  tas  sont  principa- 
lement en  usage  pour  les  pyrites  :  on  ne  place  pas  de 
fumées  sur  le  sol. 

L'allumage  est  fait  par  les  cheminées ,  et  la  com- 
bustion doit  commencer  activement  :  le  bois  est  brûlé 
en  moins  de  trois  jours  ;  il  faut  ensuite  de  cinq  à  sept 
semaines  pour  que  le  feu  soit  terminé. 

Dans  ces  grillages  la  combustion  du  bois  et  du  soufre 
développe  assez  de  chaleur  pour  fondre ,  ou  au  moins 
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pour  agglomérer  en  partie  les  minerais  ;'  il  en  résulte 
un  grand  avantage  pour  les  fontes  ;  on  a  moins  de 
matières  pulvérulentes  à  passer  dans  les  fourneaux ,  et 
l'agglomération  empêche  l'oxydation  d'être  complète  ; 
les  minerais  grillés  peuvent  encore  donner  une  forte 
proportion  de  matte.  Les  circonstances  atmosphériques 
ont  du  reste  une  influence  trop  grande  sur  le  grillage 
pour  qu'on  puisse  assigner  d'avancQ,  avec  exactitude, 
la  proportion  de  matte  à  laquelle  donnera  lieu  une  cer- 
taine quantité  de  minerais  grillés.       •♦ 

Le  grillage  en  grands  tas  revient  à  très-bon  compte.  ^^  ï^lge. 
Pour  la  construction  des  tas  ,  pour  la  conduite  du  feu, 
on  paye  o',o57  par  quintal  métrique.  Nous  n'avons  pas 
à  considérer  ici  le  transport  aux  fourneaux ,  parce  que 
ces  transports  sont  à  la  charge  des  opérations  dans 
lesquelles  sont  fondues  les  minerais  grillés. 

La  quantité  de  bois  et  charbon  employés  dans  le 
grillage ,  dépend  des  dimensions  du  tas  et  de  la  nature 
des  minerais  grillés. 

Prenons  pour  exemple  un  tas  de  2.000  centner=: 
1. 120  q.  m.,  et  des  minerais  assez  pyriteux ,  il  faudra 
de  3o"%627  à  34"'%o36  de  bois  et  2'"%358  de  charbon 
de  bois. 

Les  frais  sont,  d'après  ces  nombres  : 

Pour  9.000  centner  ou  1. 1 30  q.m.  de  minerais  et  schlichs, 

main-d'œuvre  à  l'entreprise âi',70 

Bois,        3a-,33i  à  iSAi M',59 

Charbon,  9"*,358  à  a',00 •  ASyiS 

Total  des  frais.  .  .  .  •  .  9a',oo6 

Soit  par  i.oookU o',83i 

Il  est  assez  intéressant  de  rapprocher  les  frais  de 
grillage,  dans  les  trois  circonstances  différentes  que 
nous  venons  d'examiner. 
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Le  grillage  de  i.ooo  k.  de  mattes,  minerais  et 
schlichs ,  coûte  : 

!•  Au  réverbère 6',3o 

s"*  En  tas  de  200  centner  sous  un  hangar.     2',656 
S""  En  grand  tas ,  à  l'air  libre o^82l 

Ces  nombres  posés ,  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
des  matières  qu'il  conviendra  de  griller  par  l'un  ou  par 
l'autre  de  ces  trois  procédés.  Il  faudrait  encore  une 
autre  donnée  pour  éclairer  complètement  la  question, 
ce  serait  la  perte  réelle  en  métaux  précieux  que  les 
grillages  font  éprouver.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  pré- 
cédemment ,  cette  perte  n'a  pas  été  déterminée ,  et  il 
parait  même  fort  difficile  de  l'évaluer  avec  une  approxi- 
mation convenable. 

»* 

Fonte  Fonte  des  minerais  pauvres  {Armverbleiùng) .  —  Cette 

^^ânmtr*  fonte  est  une  opération  complexe  ;  on  doit  concentrer 
d'abord  dans  unematte  tous  les  métaux  utiles  contenus 
dans  le  lit  de  fusion  ;  la  matte  est  ensuite  soumise , 
dans  le  creuset  du  fourneau,  à  l'action  du  plomb  mé- 
tallique pauvre. 
Elle  donne  trois  produits  : 

!•  Du  plomb  bon  à  coupeller,  contenant  de  1/5  à 
1/2  de  l'argent,  et  de  1/2  à  2/3  de  l'or  des  minerais 
fondus  ; 

2*  Une  matte  renfermant  le  reste  des  métaux 
utiles  ; 

3®  Des  scories  pauvres. 

Les  minerais  passés  dans  cette  fonte  ont  des  gangues 
difficilement  fusibles  ;  pour  obtenir  des  scories  bien 
fluides,  il  faut  produire  une  température  très-élevée  ; 
aussi  emploie-t-on  les  demi-hauts-foumeaux  ou  même 
les  hauts-fourneaux,  suivant  qu'on  doit  fondre  une 
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proportioB  plus  ou  moina  forte  de  pyrites  grillées  (i). 

Les  dimensions  principales  des  fourneaux  en  uss^e     Foaraeaai. 
dans  le  district  de  Nagybànya  sont  les  suivantes  : 

Haute-     DemMitaU- 
fourneaux,    fourneaux, 
m.  B .  m. 

Hauteur  de  la  pierre  de  fond  au  gueulard.  5,373à6,95a  3,79a 

Largeur  à  la  face  de  vent 1,367  ^»^<>5 

Largeur  à  la  poitrine. '•  .  .  0,894  0,789 

Profondeur  du  fourneau 0,9/117  0,894 

Les  hauts-fourneaux  ont  deux  tuyères ,  qui  sont  pla- 
cées à  des  hauteurs  différentes  : 

Hauteur  de  la  tuyère  supérieure.  o*,684 

Inclinaison 1* 

Hauteur  de  la  tuyère  inférieure. .  o",578 

Inclinaison 3* 

Les  tuyères  avancent  de  0",  1 3  dans  les  fourneaux. 

Distance  horizontale  des  tuyères  :  0",  5 16. 

Dans  les  demi-hauts-foumaux ,  la  tuyère  est  placée 
à  la  hauteur  de  0^,526;  elle  est  incÛnée  de  a"",  et 
avance  encore  de  o^^iS  dans  l'intérieur. 

La  sole  en  brasque  des  fourneaux  prend  naissance  à 
quelques  pouces  en  dessous  des  tuyères ,  et  présente 
une  surface  inclinée  vers  le  bassin  ou  creuset,  profond 

de  o",475- 
Le  creuset  communique  par  un  canal  inférieur, 

fermé  pendant  la  fonte  par  un  tampon  d'argile ,  avec 

un  bassin  de  coulée ,  également  en  brasque ,  dans  le 

sol  de  l'usine. 

Les  chemises  des  fourneaux  sont  en  briques  réfrac- 

taires ,  et  le  massif  extérieur  en  porphyre  {grûnëlein). 

—  Les  armatures ,  assez  légères ,  sont  en  fer  forgé. 

(1)  Les  pyrites  apportent  dans  le  lit  de  fusion  Toxyde  de  fer 
qui  facilite  la  fusion  des  gangues  siliceuses,  et  en  même  temps 
le  soufre  nécessaire  à  la  formation  de  la  matte.  Quand  les  mi- 
nerais contiennent  une  forte  proportion  d'oxyde  de  fer,  la 
fonte  doit  être  faite  au  demi-haut-foumeau. 
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Le  vent  est  lancé  par  des  soufflets  pyramidaux  en 
bois ,  mis  en  mouvement  par  des  roues  hydrauliques  : 
on  n'a  pas  cherché  à  évaluer  la  pression  ni  la  quantité 
de  vent  lancée  par  minute.  Enfin  pour  le  chargement, 
on  dispose  les  lits  de  fusion  sur  un  plancher  au  niveau 
des  gueulards ,  et  on  monte  les  matières  sur  des  plans 
inclinés  et  à  la  brouette. 

Le  haut-fourneau  de  6", 962  est  employé  seulement 
à  Kapnik  ;  à  Femesy  on  préfère  les  demi-hauts-four- 
neaux, parce  qu'on  peut  passer  une  proportion  bien 
plus  forte  de  pyrites  aurifères  ;  les  scories ,  plus  riches 
en  oxyde  de  fer,  sont  bien  plus  fusibles.  On  admet  que 
la  perte  en  argent  et  en  or  est  plus  grande  dans  les 
hauts-fourneaux, 
rerioniiei.  Les  ouvriers  sont  distribués  par  poste  de  douze 
heures. 

Un  haut-fourneau  exige  par  poste  : 

Un  fondeur,  payé  i',i26; 

Trois  aides,  payés  o',667  et  o',834« 

Il  faut  en  outre,  pour  enlever  et  apporter  les  ma- 
tièreSf  minerais,  mattes,  charbon^  scories,  huit  hommes 
à  o',7i. 

La  réparation  des  outils  occupe  un  forgeron. 

Il  ne  faut  donc  pas  moins  de  dix-sept  hommes  pour 
le  service  d'un  haut-foumeau ,  et  la  somme  de  leurs 
salaires,  poiu*  une  joumé  de  vingt-quatre  heures,  s'é- 
lève à  i3',532. 

Pour  un  demi-hautr-f oumeau ,  chaque  poste  se  com* 
pose  de  : 

Un  fondeur,  payé  i',i26  ; 

Deux  aides,  payés  0^,667  et  o',834* 

Il  faut  encore  huit  hommes  pour  le  service  des  trans- 
ports ;  un  forgeron  peut  suffire  pour  deux  fourneaux. 

Pour  une  journée  de  vingt-quatre  heures  5  un  demi- 
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haut-fourneau  emploie  donc  quatorze  hommes  et  d^ofii, 
dont  les  salaires  s'élèvent  à  la  somme  de  1 1  ',484- 

On  passe  dans  la  fonte  pauvre  les  minerais  qui  sont  jei^ISPde  rtsîo» 
pauvres  en  or  et  en  argent ,  c'est-à-dire  ceux  qui  con-  iB9Kkiekùng). 
tiennent  moins  de  i25  grammes  d'argent  aurifère  aux 
100  kilogrammes,  et  moins  de  788, i«  d'or  par  kilo- 
grammes d'argent  aurifère. 

On  associe  aux  minerais  des  matières  plombeuses,  et 
on  choisit  les  plus  pauvres  de  celles  que  produisent  les 
coupellations. 

Dans  le  but  de  rendre  les  opérations  régulières ,  on 
prépare  une  avance  de  minerais  assez  considérable, 
pour  que  la  composition  des  lits  de  fusion  reste  con- 
stante le  plus  longtemps  possible.  Les  conditions  qui 
doivent  être  satisfaites  sont  assez  nombreuses ,  et  ren- 
dues encore  plus  difficiles  à  remplir ,  parce  que  les 
usines  reçoivent  des  minerais  de  provenances  très- 
diverses  ,  et  qui  diffèrent  entre  eux  par  leur  nature  et 
par  leurs  gangues. 

Il  faut  composer  les  lits  de  manière  à  ce  que  tous  les 
minerais  reçus  soient  fondus ,  en  produisant  des  scories 
fusibles,  convenablement  siliceuses,  et  une  quantité 
de  matte  proportionnée  à  la  richesse  des  minerais. 

Il  faut  en  outre  faire  une  séparation  entre  les  mine- 
rais très-pauvres  en  or  et  ceux  qui  renferment  ime 
proportion  notable  de  ce  métal ,  afin  de  les  passer  dans 
des  campagnes  différentes.  A  l'usine  de  Femesy ,  on 
adopte  comme  point  de  séparation  la  richesse  de 
10  denàr  d'or  par  marc  d'argent  aurifère  (  SgSoG  d'or 
par  kil.  d'argent).  Il  en  résulte  pour  les  minerais  qui 
doivent  être  fondus  dans  les  armverbleiùng  deux 
classes ,  qu'on  pourrait  distinguer'  par  les  noms  de 
minerais  riches ,  minerais  pauvres  en  or  ;  les  premiers 
donnant  de  l'aident  aurifère  tenant  de  1^  à  30  denar 
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d'or  par*marc ,  3g*,o6  à  78*^,  1 2  par  kilo ,  les  seconds 
de  o  à  10  denâr  (1). 

L'association  des  minerais  grillés  avec  les  minerais 
non  grillés  en  proportions  convenables ,  exige  en  même 
temps  une  longue  expérience  et  de  grands  approvision- 
nements. 

A  l'usine  de  Femesy,  que  nous  allons  considérer  la 
première ,  le  lit  de  fusion  se  compose  en  général  de  : 

Minerais  etschlichs  d*argent 16  à  30) 

Minerais  et  schlichs  pyriteux  grillés.  .    84  à  80  P^ 

Sous  le  titre  de  minerais  et  schlichs  d'argent  se  trouve 
comprise  une  certaine  quantité  de  produits  plombeux 
et  argentifères  pauvres ,  provenant  soit  du  bureau 
d'essai ,  coupelles ,  etc. ,  soit  de  la  coupellation ,  débris 
de  soles  et  de  fourneaux.  Us  apportent  dans  le  lit  de 
fusion  1  à  2  pour  1 00  de  plomb. 

On  doit  en  outre  ajouter  comme  fondant  une  pro- 
portion variable  de  calcaire ,  environ  10  à  is  pour  100. 

Plus  rarement  les  minerais  sont  calcaires,  et  le 
quartz  est  nécessaire  en  faible  proportion. 

On  n'ajoute  des  scories  que  la  proportion  nécessaire 
pour  former  et  entretenir  les  nez  des  tuyères  :  on  em- 
ploie toujours  celles  de  la  Reichverbleiùng ,  qui  sont 
un  peu  riches  en  or.  • 

Il  faut  bien  remarquer  cette  absence  des  scories,  qui 
contraste  avec  leur  emploi  constant  dans  les  traitements 
métallurgiques  ordinaires.  Pour  les  minerais  aurifères 
il  importe  de  diminuer  autant  que  possible  la  proportion 

(1)  La  raison  de  cette  séparation  est  celle  que  nous  avons 
indiquée  précédemment;  les  minerais  contenant  plus  de 
10  denar  d'or  par  marc  d*argent  aurifère  donnent  des  scories 
assez  riches  en  or  pour  qu'il  y  ait  quelquefois  avantage  à  les 
traiter,  en  les  mélangeant  avec  les  scories  riches  de  la 
Reichverbleiung ,  dans  la  fonte  des  scories. 
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des  scories  produites,  parce  qu'elles  retiennent  toujours 
ime  quantité  notable  de  Tor.  Nous  verrons  plus  loin 
que  dans  le  district  de  Schemnitz,  où  l'or  est  en  pro- 
portion plus  faible,  les  scories  entrent  dans  tous  les 
lits  de  fusion  et  souvent  en  grande  quantité. 

Le  plomb  pauvre  est  ajouté  dans  le  creuset,  dans  la 
proportion  de  5  à  6  p.  i  oo  de  minerais ,  au  moins  de 
•ioo  pour  1  d'argent  aurifère. 

On  peut  fondre  dans  un  haut-fourneau  et  dans  une 
semaine  environ  356  q.  m.  de  minerais ,  tandis  que 
dans  un  demi-haut>-foumeau  on  ne  peut  guère  passer 
plus  de  ig6  q.  m.  Quant  aux  résultats  obtenus  dans  les 
deux  appareils ,  nous  citerons  les  deux  fontes  faites  en 
1 847  ^  l'usine  de  Fernesy.  • 

Premier  exemple.  Armverbleiùng  ^  dans  un  haut-four-- 
neau,  on  a  fondu  en  12 8^,80  : 

Argent  aorirère.  Or. 

q.  m.  k.  k. 

Minerais  grillés.  «...    5.115,78  116,9175         10,01 

Minerais  noD  grillés.  •  .    1.097,75  68,705  0,357 


Somme.  ....     6.3i3,53  18^,9935        10,367 

Soit  pour    1.000  kil.  0,3975         o,oi665 

On  a  employé  pour  la  désargentation ,  plomb  pauvre 
ajouté  dans  le  creuset  par  l'œil  du  fourneau,  dans  la 
proportion  de  191  de  plomb  pour  1  d^  argent  aurifère  : 
362'ï",88  tenant  5^,294.  d'argent  aurifère  et  oS2i7 
d'or. 

On  a  employé  comme  fondant  1 5  p.  1 00  de  calcaire. 

Les  produits  obtenus  ont  été  : 

Argenl  aariféro.  Or. 

q.  B.  k.  k. 

Plomb  d'œuvre 3i8,o8  67,095  5,5o 

Matte. 991*90  89,076  ) 

931,30  5,35    1 


6,617 


Somme  de  métaux  précieux  obtenus.    161,631  11*017 

Métaux  précieux  contenus  dans  les 
minerais  et  dans  le  plomb  pauvre..    190,3166  io,584 
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Ces  nombres  conduiraient  à  une  perte  considérable 
sur  l'argent,  un  peu  plus  de  1 5  p.  loo  de  l'argent  con- 
tenu dans  le  lit  de  fusion,  et  au  contraire  à  une  aug- 
mentation pour  l'or. 

Nous  ferons  observer  ici ,  une  fois  pour  toutes,  qu'il 
est  impossible  de  prendre  les  échantillons  des  minerais 
et  des  produits  avec  assez  de  soins  pour  qu'ils  repré- 
sentent exactement  les  riciiesses,  et  de  plus  que  les 
procédés  d'essai  pour  argent  et  pour  or  n'ont  pas  une 
grande  exactitude.  Aussi  ne  faut-il  pas  prendre  à  la 
lettre  les  nombres  inscrits  sur  les  registres  des  usines, 
conmie  représentant  les  pertes  en  métaux  dans  les 
opérations  métallurgiques,  mais  bien  seulement  les  ri- 
chesses approximatives  des  diiférents  produits,  et 
comme  donnant ,  par  suite,  des  indications  utiles  sur  la 
répartition  des  métaux  précieux  dans  le  plomb  métal- 
lique et  dans  les  mattes.  Ainsi,  par  exemple,  les  seules 
indications  utiles  qui  nous  paraissent  ressortir  des  nom- 
bres précédemment  cités  sont  : 

1*  La  proportion  de  plomb  métallique  perdu  ou 
passé  dans  la  matte  est  d'environ  12  p.  1 00  du  plomb 
employé. 

2*  Dans  le  plomb  d' œuvre  on  obtient  55  p.  1 00  de  l'ar- 
gent et  5o  p.  100  de  l'or  contenus  dans  le  lit  de  fusion. 

Le  plomb  d'œuvre  est  assez  riche  pour  mériter  la 
coupellation,  et  renferme  par  1.000  kil.  argent  2^,1 10, 
or  oS979. 

3°  La  matte  est  obtenue  dans  la  proportion  de  1  fi 
p.  100  des  minerais  fondus  :  sa  richesse  est  de  0^,910 
d'argent  et  o^,o55  d'or  pour  1.000  kil. 

La  matte  et  les  crasses  renferment  environ  0,60  de 
l'argent  eto,5o  de  l'or  du  lit  de  fusion. 

Les  scories  ont  été  considérées  comme  pauvres  et 
jetées. 
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La  consommation  de  charbon  de  bois  est  d'environ      chtrbon. 
o"°,35i  par  quintal  métrique,  soit  649  kiL  de  charbon 
pour  1.000  kil.  de  minerais.  <* 

Les  frais  principaux  de  Topération  sont  les  suivants.        Frais. 

Pour  1.000  kil.  de  minerais  fondus  : 

Charbon 6/19  kil.  à  l'/io  les  100  kiL  ...  .     7',788 

Calcaire.   ....    i5o  kil.  à  oSûi?       —       o',6a5 

Main-d'œuvre.  .        5i,54i 3',8ao 

Total  des  frais 1  iSaSô 

Deuxième  exemple.  Annverbïeiùng ,  dans  un  demi- 
haut-foumeau ,  on  a  fondu  en  1 56  jours  : 

Argent  aurifère.     Or. 
<!•  in.  k.  k. 

Minerais  grillés.  .  .     3.689,10  57,356         5,85 

Minerais  d'argent.  .       Siii^-jU  5i,g75         0,98 

/i.  523,84  109,331  6,110 

Soit  pour  1.000  kil.  0,3^16       o,oi35 

Les  minerais  étaient  par  conséquent  plus  pauvres 
que  ceux  traités  au  haul^foumeau.  On  a  mis  dans  le 
creuset  pour  désargentifier  la  matte  :  plomb  pauvre 
265''",44  tenant  argent  aurifère  i',873,  ou  0^,070. 

Le  plomb  a  été  employé  par  conséquent  dans  la  pro- 
portion de  208  pour  1  d'argent  aurifère,  plus  grande 
que  dans  le  cas  précédemment  considéré.  Il  est  du  reste 
de  règle  de  mettre  dans  le  creuset  xme  proportion  de 
plomb  d'autant  plus  grande  que  les  minerais  sont  plus 
pauvres. 

Gomme  fondant  on  a  mis  16  p.  100  de  calcaire. 
• 
Produits  obtenus  : 

Argent  aurifère.       Or. 
q.  DL  k.  k. 

Plomb  d'œuvre.  .  .  .     nào^nii        /i5,o65         3,/ii39 

Mattes. 666«/io         A6,655)  g.. 

Cr^KKes. 168,00  2,625)       ^' 

Produits  obtenus.  1.07/1,64         9/1,325         6,077 
Métaux  conleiius  dans  le  lit  de  fùaion.  1 1 1,30/1         6, 180 
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Dans  ce  cas  encore  la  perte  en  argent  a  été  très- 
forte,  supérieure  à  i5  p.  loo  de  l'argent  contenu,  et 
bien  qu'on  ne  puisse  pas  admettre  ce  chiffre  comme 
certain ,  on  doit  le  considérer  comme  une  évaluation 
approchée  de  la  perte,  qui  est  à  peu  près  la  même  dans 
les  deux  exemples  cités. 

Nous  ferons  comme  précédemment  quelques  remarr 
ques  sur  les  résultats  obtenus. 

1  *  La  proportion  du  plomb  métallique  perdu  ou  passé 
danslamatte  est  de  9,5o  p.  loo. 

s'^Le  plomb  d' œuvre  obtenu  contient  pour  i  .000  kil. 
argent  aurifère  1^,875,  ou  0^,1428.  Il  renferme  o,4oS 
de  l'argent  et  o,565  de  l'or  contenus  dans  le  lit  de  fu- 
sion. 

Ces  proportions  sont  notablement  plus  fortes  que 
celles  obtenues  dans  l'exemple  précédent ,  et  sont  en 
rapport  avec  la  plus  grande  proportion  de  plomb  em- 
ployée, 

3*"  La  matte  est  produite  dans  le  rapport  de  14973 
p.  100  des  minerais  fondus  :  elle  retient  environ  o,5o 
de  l'argent  et  o,44  de  l'or  du  lit  de  fusion  :  sa  richesse 
est  de  0^,700  d'argent  et  0^,039  d'or  pour  1.000  kilo- 
grammes. 

Les  scories  ont  été  assez  pauvres  pour  être  jetées. 
Charbon.  On  a  brûlé  pour  1.000  kil.  de  minerais  4"%74o  kil. 

de  charbon  de  bois. 
Prait.  Les  frais  principaux  de  la  fonte  au  demi-haut-four- 

neau ont  été  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  fon- 
dus : 

fr. 

Charbon,  7A0  kil.  à  i^ao. .  .  8,880 
Calcaires,  i6o  kil.  à  o  «Aig.  •  0,667 
Main-d'œuvre,     /M ,83. 5,8a8 

Somme  des  tnis.  •  .  •  .  13,376 
Ainsi  les  frais  de  fonte  sont  plus  élevés  quand  on  em- 
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ploie  les  demi-hauts-fourneaux;  la  différence  est  de 
sSi4s  pour  i.ooa kilogrammes  de  minerais,  c'est-4- 
direplusde  18  p.  100. 

Nous  avons  encore  une  observation  à  présenter  sur 
la  richesse  en  plomb  et  en  cuivre  des  mattes  obtenues 
dans  le  traitement  au  haut-fourneau,  le  matte  obtenue 
bontenait,  pour  1 00  : 

Plomb 9,71 

Cuivre. 0,68 

et  dans  la  fonte  au  demi-haut-foumeau  : 

Plomb. 3,oft 

Cuivre 0,9/it 

En  général  la  matte  contient  s  à  5  p.  1 00  de  plomb  et 
de  1/4  à  3/4  p.  100  de  cuivre. 

La  fonte  des  minerais  pauvres  donne,  outre  les  pro- 
duits que  nous  venons  de  considérer,  une  certaine  quan- 
tité de  fumées,  recueillies  dans  les  chambres  :  elles 
sont  très-pauvres  en  argent  et  en  or  :  on  doit  les  consi- 
dérer,  non  pas  comme  des  fumées,  mais  bien  plutôt 
comme  des  matières  fines ,  entraînées  par  le  vent,  et 
plus  ou  moins  altérées  par  le  gaz ,  avec  lesquels  elles 
sont  en  contact  à  une  température  élevée. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  mise  en  feu,  le  mode  de 
chargement  et  de  coulée ,  etc. ,  opérations  toutes  bien 
connues  des  métallurgistes. 

La  durée  des  campagnes  est  ordinairement  assez        Darte 
longue,  trois  semaines  au  demi-hautp-foumeau,  et  six 
semaines  au  haut-fourneau. 

.  Fonte  des  minerais  riches  {Reichverbleiùng) . — Le  but 
de  cette  fonte  est  encore  de  réunir  dans  du  plomb  mé- 
tallique la  plus  forte  proportion  possible  des  métaux 
précieux,  et  de  concentrer  le  reste  dans  une  faible 
quantité  de  matte.  Comme  on  opère  sur  des  minerais 
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plus  richefl,  on  doit  produire  le  plomb  dttis  le  fiMiN 
neau  lui-même ,  et  non  plus  seulement  introduire  ce 
métal  par  l'œil  pour  le  mettre  en  contact  avec  la  matte* 
déjà  produite  :  c'est-àrdire  qu'on  passe  dans  le  lit  de 
fusion  une  proportion  assez  grande  de  matières  plom- 
beuses  oxydées.  La  perte  en  plomb  est  considérable^ 
mais  elle  est  plus  que  compensée,  quand  on  opère  sur  de» 
minerais  assez  riches,  par  la  diminution  de  la  perte  en 
métaux  précieux  dont  la  majeure  partie  est  obtenue, 
dès  la  première  fonte,  en  combinaison  avec  le  plomb 
métallique. 

Pour  diminuer,  autant  que  possible,  la  perte  en 
plomb ,  on  fond  dans  des  demi-hauts-fourneaux  avec 
une  faible  pression  de  vent  :  on  recueille  les  fumées 
dans  des  grandes  chambres  de  condensation.  Les  di- 
mensions principales  des  fourneaux  sont  celles  que  nous 
avons  données  précédemment  en  parlant  de  la  fonte 
dès  minerais  pauvres. 

La  limite  de  richesse  des  minerais,  à  laquelle  ce 
mode  de  traitement  devient  avantageux,  est  laS  gr. 
d'argent  aurifère  par  i  oo  kilogrammes.  Parmi  les  mine* 
rais  plus  riches,  on  fait  avec  grand  soin  la  distinction  de 
ceux  qui  sont  très-aurifères  et  de  ceux  qui  sont  pauvres 
en  or.  On  fond  ensemble  les  minerais  riches  en  or,  et  en- 
semble ceux  qui  sont  pauvres ,  quelle  que  soit  leur  te-^ 
neur  en  argent.  Nous  avons  déjà  donné  précédemment 
la  raison  de  cette  séparation  ;  avec  les  minerais  riches 
en  or,  les  scories  sont  presque  toujours  assez  riches 
pour  être  traitées  de  nouveau  avec  avantage.  La  limite 
est  fixée  à  i  o  denfir  d'or  par  marc  d'argent  aurifère , 
59«,o6  par  kilogramme. 

On  a  toujours  à  l'usine  de  grands  approvisionne^ 
ments  de  minerais ,  ce  qui  permet  d'obtenir  la  régula- 
rité désirable  dans  la  fonte.  On  ne  passe  dans  le  lit  de 
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f unon  que  là  quantité  de  worieB  nécessatfe  pour  former 
0t  entretenir  le  nei. 

La  quantité  de  minerais  de  plomb  et  de  matiérei  ut  de  fution. 
plombeuses  oxydées  dans  le  lit  de  fusion  dépend  :  de  la 
quantité  de  ces  mineraia  et  matières  qu'on  peut  se  pro- 
curer, et  surtout  de  la  richesse  en  argent  et  en  or  des 
*  minersds  traités.  On  emploie  une  proportion  de  matières 
plomlMUses  d'autant  plus  grande  que  les  minerais  d'ar- 
gent sont  plus  riches.  Les  proportions  suivantes  sont  le 
plus  ordinairement  adoptées  : 

Minerais  et  BchUchs  riehM  en  argent  k  »•»..». »65àeo, 
Matte  riche  de  la  fonte  pauvre,  grillée  ••••«•••  a5  à  3o 
Minerais  de  plomb  grillés  et  matières  plombeuses  oxy- 
dées.  %•«»•».  Ao  à  80 

On  ajoute  comme  fondant  »  une  quantité  de  calcalrç 
variable  avec  la  nature  plus  ou  moins  quartzeuse  des 
gangues  ;  et  comme  réductif ,  une  certaine  proportion 
de  fonte  en  grenailles  ;  elle  augmente  le  rendement  en 
plomb  et  même  la  proportion  d'argent  et  d'oi*  qui  pas- 
sent dans  le  plomb  métallique. 

Les  minerads  de  plomb ,  ainsi  qne  la  plus  grande  Prodaiii. 
partie  des  pyrites  »  doivent  être  grillés ,  afin  que  la 
j»x>portion  de  matte  obtenue  ne  soit  pas  trop  grande , 
dans  le  kut  d'agglomérer  une  grande  partie  des  ma- 
tières, et  de  ne  pas  avoir  tout  un  lit  de  fusion  pulvéru- 
lent Les  grillages  sont  faits  au  four  à  réverbère,  en 
recueillant  les  fumées  et  les  matières  fines  entraînées 
dans  des  chambres  de  condensation. 

Les  produits  principaux  de  la  fonte  sont  i 

!•  Du  plomb  d* œuvre,  assez  riche  pour  être  conpelli, 
dans  la  proportion  de  75  &  80  p»  1 00  du  plomb  contenu 
dans  le  lit  de  fusion ,  tenant  de  70  à  76  p.  100  de  l'ar- 
gent et  95  à  98  p.  100  de  l'or  des  minerais  et  matières 
fondue6« 
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9*  Une  matte»  obtenue  dans  la  proportion  de  lo  à 
1 9  p.  1 00 ,  assez  pauvre  en  argent  et  surtout  en  or,  et 
plus  ou  moins  riche  en  cuivre;  elle  tient  ordinaire- 
ment : 

Plomb •  •  •    10  à  9o  p*  loo 

Cuivre i  à  3 

Argent  aurifère*  •  •    6aS5o  à  isSgr.  aux  loo  klL 

5""  Des  scories  pauvres  en  plomb  et  en  argent  plus  ou 
moins  aurifères. 

4*  Des  crasses ,  débris  divers  et  fumées  qui  sont  trai* 
tées  dans  les  opérations  auxquelles  leur  richesse  les 
rend  plus  convenables. 

Dans  une  semaine,  on  peut  fondre  de  1 96  à  924  q.  m. 
de  minerûs  et  schlichs  en  brûlant  i"*,75Â  à  2"'',io5  de 
charbon  pour  1 .  000  kilogrammes. 

La  durée  des  campagnes  varie  de  quinze  jours  à  trois 
semaines. 

PmrMimet.  Le  nombre  des  ouvriers  est  le  même  que  pour  la  fonte 
des  minerais  pauvres  au  demi-haut-foumeau.  En  vingt- 
quatre  heures ,  on  emploie  i4  W^  journées  d'ouvriers, 
dont  le  prix  s'élève  à  1  i',4S4* 

Exemple  de  la  fonte  des  minerais  riches  à  Twine  de 
Femesy^  en  1 847.  —  En  1 87  jours ,  on  a  fondu  : 

Plomb.     Cuifre.    Arg.  tarif.     Or. 

Minerais  de  plomb     q,u.  q.«.  q».         k  ,k 

grillés.  •  .  .  .  .  3.g5i,9g  S76,83o  »      191,074  6,55ft 

Minerais  d'argent     938,139  »  »     3i9,5i5  o^yôS 

Matte  de  la  fonte 

pauvre  grillée.  1.039,99  37,38&  9,178    75,461  4,68o 

Produitsplombeux 
oxydés. 431,76      94o,464       »       11,985    0,175 

Êi^i^^mmÊ^^^miÊmm^mmÊm         ^tmmi^tmmm^a^m^mmt^        ^H^mm^Km^m^       ^È^mma^imimm^t^mm       «whb^i^^bwm 

5.36i,799  1.144,678    9,178  598,035  11,960 
Soit  pour  1.00  kil.      9i3\47    oS4o   i\ii4    uSo995 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  aurifère  :  191  :  i« 
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La  proportion  du  plomb  est  donc»  à  peu  près,  la 
même  que  dans  les  exemples  précédemment  considérés 
de  fontes  des  minerais  pauvres  ;  le  mode  d'emploi  du 
plomb  est  seul  différent. 

On  a  dû  ajouter  comme  fondant  1  a  p.  1 00  de  calcaire, 
et  comme  agent  de  réduction  4  p*  1 00  de  grenailles  de 
fonte. 

Produits  obtenus  : 

Plomb.     Cnivrt.     Argtnt  tarif.      Or. 

Plomb  d*œuyre.  Si5,36      Si5,36  »  *  76,988      i3,58o 

Matte. à^oM       98,7a  5,9oS  88,90  )          _ 

Grasses.  ....  3oi,98       61,88  »  1^,89  )      ®»**^7 

Métaux  contenus  dans  les  — ^ 

produits 965,96  5,908  679,378      13,7637 

Met.  contenus  dans  le  Ht  1 . 1  UxfiyS    9, 1 78    698,035      1 1 ,960 

D'où  résultent  :  perte  sur  le  plomb,  i78'«",7i8; 
sur  l'argent,  18^,657,  et  une  augmentation  considé- 
rable sur  le  cuivre  et  sur  l'or.  Ces  deux  augmentations 
ne  doivent  pas  surprendre ,  en  raison  de  l'imperfec- 
tion des  essais,  laquelle  ne  permet  pas  de  doser,  avec 
un  peu  d'approximation,  ces  deux  métaux  ,  qui  exis- 
tent ,  en  quantités  très-faibles ,  dans  les  minerab  et 
matières. 

Les  conséquences  à  tirer  des  nombres  précédents 
sont  : 

1*  La  perte  en  plomb  est  considérable;  elle  dépasse 
1 9  p.  1 00  de  la  quantité  indiquée  par  les  essds. 

Le  plomb  d' œuvre,  obtenu  dans  la  proportion  de  71 
p.  1 00  du  plomb  contenu  dans  les  matières  fondues 
tient  0. 78  de  l'argent  et  la  presque  totalité  de  l'or. 

Sa  richesse ,  par  1.000  kilogrammes  •  est  de  : 

Argent &^8AA 

Or o\i665 

3*  La  matte  est  produite  dans  la  proportion  de  0,091s 
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dea niatières  fondues;  eUe  contient»  pour  i.ooo  kilo- 
grammes : 

Plomb •  .  aoi^oo 

Cuivre. io\5S 

Argent i*,79 

Elle  est  très*pauvre  en  or»  et  prend  q%o86  4u  plomb 
et  0.1 47  de  l'argent  du  lit  de  fusion. 

y  Une  certaine  quantité  de  plomb  et  d'argent  se 
trouve  dans  les  crasses ,  débris  de  fourneaux ,  fu- 
mées, etc,  qui  rentrent  dans  les  différentes  opérations 
du  traitement*  On  n'a  pas  indiqué  dans  les  registres  la 
richesse  en  métaux  des  scories  ;  elles  ne  contiennent 
certainement  pas  moins  de  3  p.  i  oo  de  plomb. 

Fraif pour  1.000k.     Les  nombres  qui  précèdent  permettent  de  calculer 

do  minorais      •         _»      •  j»     •    j         ^a    ^     j. 

61  mauérofl     les  pnncipaux  frais  de  cette  fonte. 

On  a  fondu  par  semaine  208  q.  m.  de  minerais  et  de 
matières  plombeuses.  La  fonte  de  1 .  000  kilogrammes  a 
exigé; 

fir. 

Charbon 588^,5o  à  iSao.  ....    /i,656 

Calcaire lao  «ooà  0,417*   •  «  •    o,5ua 

Grenaille  de  fonte.    Ao  ,ooà  11  ,ido«  «  •  •    M60 
Main-d*œuvre. ...      ^1^879 3,864i 

Total  des  û*ai3  principaux,  •  •  «  .  i9,/i8o 

Si  l'on  évitait  l'emploi  des  grenailles  de  fonte,  on 
pourrait  diminuer  notablement  ces  frais;  mais  l'expé- 
rience a  démontré  que  cette  économie  serait  mauvaise , 
que  la  proportion  de  plomb ,  d'argent  et  d'or,  passant 
dans  la  matte ,  serait  phis  grande ,  et  par  suite ,  la  perte 
en  métaux  plus  fbrte. 

Nous  avons  rapporté  les  frais  à  i .  00e  kilogrammes  de 
matières  fondues;  il  est  bon  de  mettre  en  évidence  les 
frais  pour  1 .  000  kilogrammes  de  nûnerais  et  n)atte  seu- 
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TraUement  de$  maUes  produites  dans  Us  deux  fontes 
des  minerais.  —  Nous  avons  indiqué  précédemment  que 
le  traitement  des  mattea  dépend  de  leur  richesse ,  la- 
quelle est  variable  avec  la  proportion  dans  laquelle 
jeUes  sont  obtenues. 

Les  mattes  produites  par  les  deux  premières  fontes 
9ont  en  partie  passées ,  après  grillage ,  dans  l'une  ou 
dans  l'autre  de  ces  fontes.  Gela  se  fait  toutes  les  fois 
que ,  par  leur  richesse  en  or  et  en  argent,  les  mattes  se 
rapprochent ,  soit  des  minerais  pauvres ,  soit  des  mine- 
rais riches. 

Dans  le  cas  des  mattes  très -pauvres,  produites 
dans  la  fonte  pauvre ,  on  répète  sur  elles  la  première 
opération.  EnlQn,  dans  le  cas  exceptionnel  où  les 
premières  mattes  sont  très-riches  en  cuivre ,  on.  les 
garde  pour  l'opération  en  fonte  spéciale  des  mattes 
cuivreuses  aurifères  et  argentifères  nommée  la  kupfer 
auflôsùng. 

Assez  ordinairement,  les  mattea  doivent  être  traitées 
dans  une  fonte  spéciale  analogue  à  la  fonte  des  mine- 
rais pauvres  ou  à  la  fonte  des  minerais  riches ,  suivant 
la  nature  des  mattes.  Les  mattes  sont  grillées  en  tas 
et  à  deux  fedx  et  fondues  ensuite ,  soit  avec  un  mélange 
de  matières  plombeuses  oxydées ,  soit  sans  addition  de 
ces  matières,  mais  avec  action  ultérieure  du  plomb 
pauvre  dans  le  creuset  sur  la  matte  concentrée  produite. 
Dans  le  cas  où  les  mattes  ont  une  richesse  moyenne ,  on 
fait  agir  le  plomb  de  deux  manières  ;  c'est-à-dire ,  on 
ajoute  au  lit  de  fusion  une  certaine  quantité  de  ma- 
tières plombeuses  oxydées ,  et  on  met  du  plomb  pauvre 
dans  le  creuset  par  l'œil  de  la  poitrine. 

Nous  allons  considérer  d'abord  les  deux  opérations 
qui  constituent  le  traitement  spécial  des  mattes ,  fonte 
aprè3  grillage,  dans  un  demi-haut-fourneau. 
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Fonte  de  la  moite  dee  mineraiê  pauvree.  Armoer- 
bletûng-lech  êchmelzen.  — «  Les  mattes  sont  grillées  en 
tas  sous  un  hangar,  et  à  deux  ou  trois  feux ,  suivant 
qu'eUes  sont  plus  ou  moins  riches  en  cuivre. 

Nous  rappellerons  ici  que  les  fnds  de  grillage  s'élè- 
vent à  s',656  pour  i.ooo  kil(^ranimes  et  pour  s  feux* 

Ils  seraient  de  4'ti38  pour  i.ooo  kilogrammes  et 
pour  3  feux.  ^ 

On  ne  tient  pas  compte  de  la  perte  de  poids  au  gril- 
lage. 

La  fonte  des  mattes  grillées  est  faite  dans  un  demi- 
haut-fourneau ,  dont  les  dimensions  et  la  dispoâtion 
sont  à  peu  près  celles  des  fourneaux  qui  servent  à  la 
fonte  riche.  La  princl^le  différoiice  Ist  dams  la  position 
et  dans  l'inclinaison  de  la  tuyèrt  ;  elle  est  placée  à  la 
hauteur  de  o*,43 1  seulement  et  inclinée  de  3  degréd. 

La  fonte  est  conduite,  comme  toutes  les  précédentes, 
à  gueulard ,  tuyère  et  œil  obscurs. 
ui  4«  fntioB       La  compoâtion  du  lit  de  fusion  est  très-variable  avec 
la  richesse  des  mattes  en  argent  et  en  cuivre.  Dans  le 
cas  de  mattes  riches  en  argent ,  on  les  mélange  avec 

i5  à  30  p.  100  de  litharges  riches , 

4o  à  5o  p.  100  de  scories  riches,  provenant  de  la 
fonte  riche  des  minerais. 

Il  faut  remarquer  cette  addition  de  scories  ;  on  les 
passe  en  aussi  forte  proportion  que  possible,  et  on 
choisit  celles  qui  sont  les  plus  riches  en  or.  Non-seule- 
ment on  peut  les  ajouter  sans  inconvénient ,  mais  on  y 
trouve  un  avantage.  Comme  les  mattes  sont  toujours 
plus  pauvres  en  or  que  les  minerais  eux-mêmes ,  parce 
que ,  dans  la  première  fonte ,  le  plomb  sépare  la  plus 
grande  partie  de  l'or ,  la  fusion  des  scories  riches  avec 
les  mattes  tient  lieu  d'un  tndtement  spécial  des  scories. 

On  peut  fondre  en  même  temps  que  les  mattes  une 


). 
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certaine  proportion  de  minerais  d'aif;ent,  mais  à  la  con- 
dition qu'ils  ne  soient  pas  aurifères;  cette  addition  a 
l'avantage  d'introduire  dans  le  lit  de  fusion  les  matières 
quartzeuses  nécessaires  à  la  scorification  de  l'oxyde  de 
fer.  L'introduction  de  minerais  aurifères  aurait  l'incon- 
vénient de  donner  des  scories  encore  riches  en  or^  et  que 
par  suite ,  il  faudrait  encore  traiter. 

On  peut  fondre  dans  une  semaine  1 90'i",4o  ^  1 96  q.m« 
de  minerais  d'ai^ent  et  mattes  grillées  en  consommant 
s%io  s  388^,  5o  de  charbon  par  i«ooo  kilogrammes 
de  mattes  et  minerais* 

Le  personnel  est  le  même  que  pour  la  fonte  des  mine- 
rais riches ,  et  payé  par  poste.  Pour  une  journée  de 
vingt-quatre  heurts,  Il  faut  li  ij^  postes  d'ouvriers , 

II ',484.  ^ 

La  fonte  des  mattes  donne  les  produits  suivants  : 
1*  Plomb  d' œuvre ,  assez  riche  pour  être  coupelle  ;  il 
tient  ordinairement  de  3i2*,5o  à  53i',25  d'argent  auri- 
fère par  100  kilogrammes.  On  l'obtient  dans  la  propor- 
tion de  85  à  90  p.  100  en  plomb  contenu  dans  les  li- 
tharges. 

9*  Hatte  pauvre  en  aident ,  nommée  armverbieiùng- 
repetiiUmi  lecft,  dans  la  proportion  de  18  à  so  p.  100  des 
mattes  fondues  :  sa  richesse  varie  entre  les  limites  sui- 
vantes: 

ïït'  gr. 

Argent  très-peu  aurifère.    93,75  à  187,50  p.  1000  kIL 

Plomb 10,00  à    i5,oo       — 

Cuivre. 8,00  à    ao,oo       — 

5»  Des  crasses  et  résidus  divers  du  traitement ,  tou- 
jours un  peu  plus  pauvres  que  les  mattes  elles-mêmes. 

4*  Des  scories  très-pauvres  en  argent  et  en  or,  et 
rendant  à  Fessai  : 

1/9  à  s  1/9  p.  100  en  plomb  ; 

1/4  à  1/9  p.  100  de  cuivre. 
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Elles  seraient  d'un  traitement  difficile  et  sont  jetées* 
.  Le  traitement  ultérieur  des  mattea  dépend  beaucoup 
de  leur  richesse  en  cuivre.  Quand  elles  sont  pauvres  en 
cuivre  et  encore  assez  riches  en  argent ,  elles  doivent 
être  griUèes  et  fondues  une  seconde  fois  avec  des  sco^ 
ries  et  du  plomb  pauvre  ajouté  dans  le  creuset  ;  cette 
opération  a  pour  but  et  pour  résultat  de  concentrer  le 
cuivre  et  d'enlever  les  métaux  précieux  i  en  les  faisant 
passer  dans  du  plomb  d'œuvre  »  et  de  rendre  la  matte 
propre  à  la  kupfer  au/l&stîny ,  traitement  des  mattes  cui* 
vreuses  ;  mais  il  est  rarement  nécessaire  de  faire  cette 
seconde  fonte  de  mattes. 

Les  mattes  données  par  la  fonte  des  minerais  pau- 
vres sont  quelquefois  obtenues  en  proportion  plus  forte 
que  d'ordinaire  (i) ,  et  sont  trop  pauvres  pour  qu'on  ait 
avantage  à  les  traiter  après  grillage  par  addition  de 
matières  plombeuses  oxydées.  On  les  traite  dans  ce  cas 
comme  les  minerais  pauvres ,  en  les  fondant  avec  des 
minerais  d'argent  et  une  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  scories ,  puis  faisant  agir  du  plomb  pauvre 
sur  la  matte  produite. 

Quand  on  a  fondu  des  minerais  riches  en  cuivre ,  ou 
que ,  par  suite  d'un  trop  complet  grillage ,  la  première 
matte  n'a  été  produite  qu'en  trèsrfaible  proportion, 
cette  matte  est  assez  riche  en  cuivre,  en  argent,  et 
même  quelquefois  en  or.  Elle  est  alors  mise  de  côté  pour 
la  fonte  spéciale  dite  kupfer  auflôsùng ,  ou  môme  quel- 
quefois pour  la  fonte  de  la  matte  provenant  de  la  h^pfer 
aufibsùng. 

En  résumé ,  une  partie  des  mattes  de  la  fonte  des  mi* 
nerais  pauvres  est  passée  dans  les  fontes  des  minerais 

(i)  Quand  le  grillage  des  mattes  a  été  trop  rapide ,  elles  con- 
tiennent après  les  deux  feux  ordinaires  uhe  trop  fbrie  propor- 
tion de  soufre;  la  fonte  doooe  akNr«  beaiMOup  de  mattof* 
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OU  dans  celles  des  mattes  cuivreuses  ;  une  partie  seule- 
ment exige  un  traitement  spécial ,  lequel ,  comme  pour 
les  minerais ,  se  compose  d'une  fonte  de  concentration 
avec  addition  de  matières  plombeuses ,  quand  la  matte 
est  riche  »  avec  action  de  plomb  métallique  dans  le  cas 
contraire. 

Nous  donnerons ,  comme  exemple  de  la  fonte  des      ^*"£'^ 
mattes ,  les  résultats  obtenus  à  Tusine  de  Femcsy  en  r<>«>te  des  matces. 
1 847  V^^^  ^^  mattes  pauvres  en  cuivre ,  assez  pauvres 
en  argent,  riches  en  or. 

On  a  fondu ,  au  demi-haut  fourneau ,  en  20  jours  : 

CoîTre.   ArgeiiU       Or. 
Q.  n.       Q.  m.  k-  k. 

Gnussesetmattesg^lléesàsfeux.  333,6ft  0,97    18,6119    <>j^^9 
Minerais  d'argent. 7MS    »       16,590    o,o38 


/iQ7»ia  0,97    55^919    0,9*7 
Soit  pour  i«oookU.  s^,38    o%865  0^,0997 

Ce  mélange  de  minerais  et  de  mattes  grillées  est  no- 
tablement plus  riche  que  le  mélange  des  minerais  pau- 
vres y  passés  dans  la  armvertkUmg^  et  plus  riche  en 
cuivre  que  les  minerais  passés  dans  la  reichverblemng. 
En  raison  de  la  richesse  en  or,  on  n'a  pu  passer  qu'une 
trèsKfsôble  proportion  de  scories  de  la  reiehverbhiung. 

Pour  désargentifier  la  matte  produite,  on  l'a  mise  en 
contact  dans  le  creuset  avec  du  plomb  pauvre. 

Plomb,  67^'*,9o  tenant  argent  t  aSio. 

Le  rapport  du  plomb  employé  à  l'argent  aurifère  con- 
tenu est  donc  1 80  de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère , 
proportion  un  peu  moindre  que  celle  employée  dans  la 
fonte  des  minerûs  pauvres  : 

Plomb*   CuiTre.   Arg.AoHf.       Or. 
q.  m.  q.  ■.  q.  m.  k.  k.  Produit». 

Pkmh,  .......     65,84        »         »       «8,93     0,7876 

Matte  et  crasses.  .  .     67,20     i,5&4    i,54A     8,Ao     0,395 

Somme  des  produits.     i3i,o4    65,i8A    i,344    36,33      1,0825 
Métaux  contenus  dans  les  matières 
traitées;.  ..  ..♦.,,,,,..  .    0,97     87,519    0,927 
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On  a  emptoyé  €7^,  so  de  plomb,  on  a  retiré  65*^,  1 84  ; 
la  perte  a  été  de  2^,016 ,  soit  seulement  3  p.  100  pour 
l'argent;  la  perte  s'est  éltvée  à  oSgSg,  soit  3.65  p« 
100. 
BcmarqMM.  1  •  Le  plomb  d*œuvre  est  obtenu  dans  la  proportion  de 
gS  p.  1 00  du  plomb  ajouté  ;  mais  nous  ferons  observer 
qu'on  n'a  pas  tenu  compte  du  plomb  contenu  dans  les 
mattes  ;  les  mattes  nouvelles  produites  dans  le  fourneau 
n'ont  pas ,  comme  dans  la  fonte  de  minerais ,  à  se  sa- 
turer de  plomb.  Le  plomb  d' œuvre  prend  les  0,75  de 
l'argent  et  0,80  de  l'or  contenus  dans  les  matières  trai- 
tées ;  sa  richesse  est  de  l^^'i^^  d'argent  et  0^,1 25  d'or 
par  Kooo  kilogrammes. 

2"*  On  n'a  pas  séparé  dans  les  registres  les  mattes 
des  crasses,  leur  somme  produite  dans  la  proportion  de 
16.53  p.  100  des  mattes  et  minerais  fondus.  Elles  tien- 
nent les  0,224  de  l'argent  et  o,3i5  de  l'or  des  matières 
fondues;  leur  richesse  est  de  1^,25  d'argent  et  o^,o44 
d'or  par  1.000  kilogrammes.  Elles  sont  par  conséquent 
plus  riches  que  la  moyenne  des  mattes  et  minerais 
traités ,  et  aussi  que  les  mattes  seules. 

Fonte  des  mattes  provenant  de  la  fonte  des  minerais 
riches  (Reichverbleiûng  keh  schmelzen).  —  Nous  nous 
bornerons ,  pour  ce  traitement,  à  citer  un  exemple  tiré 
des  registres  de  l'usine  de  Femesy  pour  l'année  1 847»  et 
qui  se  rapporte  à  des  mattes  assez  riches. 

On  a  fondu  au  demi-fourneau  en  5i  jours  : 

Plomb.     CaWre.    Arg.  tarif.      Or. 

Crasses  et  mattes  q.«.  q..         q...  k.           k. 

grillées. i.oS6,Ao  196,87      7,98  1/10,676  0,3725 

Minerais  d^argont  1 3/11,96  »            »  6,196  0,1  a  10 

Grassesetressuage.  81,76  49,69  i4,oi  7,06a  o,3a3o 

Litharges 97,908  2ili3,&3       »  ^1,990  0,0876 

i.589,ao    ^89,89    91,99     1 68,839    o,6o&o 
Soitpoar    i.oookil.  SioSoo   i3S9o      i^,oo5   o,o38i 
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Ikapport  du  plomb  à  Targent  aurifère ,  3o8  à  u  Rap- 
port bien  plus  grand  que  celui  employé  dans  l'exemple 
précédent  du  traitement  de  tnattes  pauvres  par  imbibi* 
tion.  Les  mattes  et  crasses  avaient  été  grillées  à  trois 
feux;  leur  richesse  était  assez  grande  ;  elles  contenaient 
pour  1 .000  kilogrammes  :  plomb  iS^^^iA  «  cuivre  7^,35, 
argent  i^,3o ,  or  o^^^ooSsB. 

Comme  le  lit  de  fusion  était  très-pauvre  en  or,  on  a 
pu  ajouter  une  certaine  proportion  de  scories  riches 
provenant  de  la  rekhverbleiùng,  586  q.  m.  dont  on  n'a 
pas  déterminé  la  richesse. 

On  a  pu  passer  dans  une  semaine  3oo  q.  m.  du  lit  de 
fusion ,  soit  seulement  i8i  q.  m.  de  mattes ,  crasses  et 
minerais.  On  a  brûlé  368^, 5o  de  charbon  pour  i  .ooo  ki- 
logrammes de  minerais  d'argent ,  mattes  et  crasses. 

On  a  produit  : 

Plomb.   CaiTre.    Arg.  tarif.     Or. 
q."».  q.B.         4.  m.  k.  k. 

Plomb. Â05,9a         »  »         ia9,6&    1,11857 

Matte. /i67,9A      61, i3    33,076      59,85    0,0710 

Métaux  obtenus 5i,i5    33,086    16^^117    1,5567 

Tandis  que  les  métaux  conte- 
nus dans  les  matières  fondues 
pesaient A89.89    31,99    158,853    o,6o4o 

Ces  nombres  accusent  ime  augmentation  notable 
pour  le  plomb ,  le  cuivre ,  l'argent  et  l'or,  ce  qui  in- 
dique que  les  essais  ont  été  faits  avec  assez  peu  d'exac- 
titude :  aussi  pouvons-nous  tirer  de  ces  nombres  les 
seules  conséquences  : 

1*  On  a  obtenu  à  l'état  métallique  gS  p.  100  du 
plomb  contenu  dans  les  matières  fondues  :  le  plomb 
d'œuvre  a  pris  les  0,81  de  l'argent  et  presque  tout 
For.  La  richesse  du  plomb  d'œuvre  a  été  de  3^,785 
d'argent  et  0^,0275  d'or  pour  1,000  kilogrammes; 

s*  La  matte  et  les  crasses  (  les  registres  ne  tien- 
nent compte  que  de  la  somme  de  deux  produits)  ont 
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été  produites  dans  la  proportion  de  ag  p.  loo;  dies 
ont  concesEitré  plus  de  lo  p.  lOO  du  plomb,  la  totalité 
du  cuivre,  et  b5  p.  loo  de  l'argent  :  leur  richesse  pour 
1 ,000  kilogrammes  est  : 

Plomb» 109^,00 

Cuivre.  ••••«•..««•     4^,75 
Argent %  •  .      0^856 

La  quantité  d'or  qu'elles  renfermât  n'est  plus  ap- 
prédable* 
Prau.  Nous  allons  indiquer  maintenant  les  frais  principaux 

du  traitement  des  mattes,  dans  les  deux  exemples 
cités: 

1*  JraiMnmt  de$  matus  provenant  de  la  Armvef- 
bleiûng.  —  On  a  fondu  en  vingt  jours  407**",  12  de 
mattes  et  minerais,  soit  par  vingt -quatre  heures 
22  quintaux  métriques.  Pour  fondre  1,000  kilogram- 
mes, il  a  fallu  o^4&4- 

Les  frais  principaux  ont  été  : 

Main-d'œuvre,  6),583.   •  «  •    6%^^ti 
Charbon,  388^,5o  à  iSao.  .  •    4S663 

Total 9^,896 

Il  faudrait  ajouter  à  ce  nombre  la  valeur  du  plomb 
perdu  par  suite  de  l'opération.  Nous  ne  pouvons  pas 
en  tenir  compte,  parce  que  les  nombres  inscrits  sur  les 
registres  ne  nous  ont  pas  paru  présenter  le  degré 
d'exactitude  convenable. 

9"*  Traiiem$nt  iei  mattiê  prwewmi  de  la  Aetch- 
verbleiùng.  -^  On  a  fondu  en  cinquante  et  un  Jours 
i582'i"',9o  de  mattes,  crasses,  minerais  et  lithai^es, 
soit  par  vingt-quatre  heures  S8i*,2o  ou  26'i"'i46,  eh 
considérant  seulement  les  mattes  et  les  minerais.  Pour 
fondre  1 ,000  kilogrammes  de  mattes  et  minerais,  il  a 
fallu  0^,577. 
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Les  frais  pour  la  fonte  de  i  ,000  kilogrammee  ont 
été: 

Main-d'œuvre,  5j4S6.  .  •  •    /iSSag 
Charbon,  368S5o  à  i',ao.  .    û',662 

Total 8^991 

Les  frais,  ainsi  mis  en  évidence^  sont  un  peu  moin- 
dres que  dans  le  premier  exemple  ;  mais  la  perte  en 
plomb  a  été  certainement  plus  forte,  parce  que  les 
matières  plombeuses  ont  été  introduites  dans  le  lit  de 
fusion,  et  cette  perte  devrait  figurer  dans  des  calculs 
comparatifs. 

Ttaiiement  deg  maites  argentifères  riches  en  cuivre     Tnitemen 
(Kupfer  auflosùng).  —  Cette  opération  s'applique  aux  matieieaiTTeoflef 
mattes  et  en  général  à  tous  les  produits  contenant  une    tmfSSSig). 
forte  proportion  de  cuivre,  de  8  à  20  p.  100,  et  riches^ 
argent  et  même  en  or.  Elle  ne  diffère  des  fontes  précé- 
demment considérées  que  par  la  quantité  de  matte  qu'on 
cherche  à  obtenir.  On  fond  les  mattes  cuivreuses,  gril- 
lées à  deux  ou  trois  feux ,  avec  une  proportion  de  ma- 
tières plombeuses  oxydées  d'autant  plus  forte  que  les 
mattes  sont  plus  riches  en  cuivre  et  en  argent ,  afin 
de  retirer  de  cette  fonte  le  plus  possible  de  métaux 
précieux  en  combinaison  avec  le  plomb. 

On  dispose  ordinairement  le  lit  de  fusion  de  manière 
à  ce  qu'il  contienne  : 

Pour  1  d'argent  45o  à  5oo  de  plomb. 

On  ajoute  toujours  une  certaine  proportion  de  gre- 
nailles de  fonte  et  des  scories  riches  en  cuivre  ;  on 
choisit  de  préférence  celles  qui  proviennent  du  traite- 
ment des  mattes  de  la  Kupfer  auflôsùng. 

La  fonte  est  faite  dans  un  demi-haut-foumeau  ;  il  est 
analogue  à  ceux  qui  servent  aux  fontes  précédentes  1 
la  tuyère  est  peu  élevée,  seulement  de  o'^ySiô.  Le 
nombre  des  ouvriers  est  encore  le  même ,  c'est-à-dire 
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que  pour  une  journée  entière  il  faut  quatorze  ^emi- 
postes  d'ouvriers,  payés  ensemble  ii',48/|.  On  peut 
passer  dans  une  semaine  de  ig6  quintaux  métriques 
à  224  quintaux  métriques  de  mattes  et  cuivre  noir 
(matières  cuivreuses) ,  en  consommant  en  charbon  de 
i"%758  à  j—,io5,  soit  de  525S23  à  389S45  par  100 
kilogrammes  de  matières  cuivreuses. 

Les  produits  de  la  fonte  sont  : 

1*"  Du  plomb  plus  ou  moins  pauvre  en  argent  :  il 
est  obtenu  dans  la  proportion  de  80  à  90  p.  100  du 
plomb  ajouté  au  lit  de  fusion,  sa  richesse  en  argent  ne 
dépasse  pas  ordinairement  35o  grammes  pour  100  kil. 

2*  Une  matte  nommée  Kupfer  auflôsàng  lech ,  dans 
la  proportion  de  4o  à  5o  p.  1 00  ;  elle  tient  ordinaire- 
ment: 

Plomb 10  à  i5  p.  100. 

Cuivre.   •  •  •  •    5o  à  Ao  p.  loo. 
Argent  .  •  •  •    63S5oà78>«i35auxldL 

Elle  est  trop  riche  en  argent  pour  être  envoyée  à 
Felsôbànya  :  elle  passe  encore  à  une  désargentification, 

Z*  Des  crasses  diverses ,  on  les  passe  toutes  dans  la 
fonte  elle-même. 

4*  Des  scories  qui  rendent  à  l'essai  plus  de  1  /2  p« 
1 00  de  cuivre  ;  elles  sont  utilisées  dans  la  fonte  des 
mattes  riches  en  cuivre,  et  plus  rarement  dans  la 
fonte  elle-même. 

Exemple  de  la  Kupfer  auflosùng  à  Vusine  de  Fernesy 
en  i847-  —  On  a  fondu  au  demi-haut-foumeau  en 
vingt-trois  jours  : 

Plomb.      Caifre.     Arg.  aurif.    Or. 
q.B.  q.m.  q,B.  k.  k. 

Mattes  et  crasses..    &8i»6o     65,57     5û,98     68,597    0,0576 
Cuivre  noir.  •  •  •  •      66,62       »         66,&3&    26,696    1,0696 

5A7,i3      66,37      9o,Ai&    86,192     1,0970 
Soit  par  100  kiL  •  •  •  .  •  118,00    166,00       1,667    0,02 
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On  a  passé  comme  matières  plombeuses  oxydées  : 

Litharges.  ....  394^,a/i  tenant  plomb.  .  .  536^,/i8 
Argent  aurifère. .      j^My     —     or 

Puis  comme  fondant  et  comme  réductif  : 


oS»79 


Scories  cuivreuses.  .  . 
Grenaimes  de  fonte. . . 


170  q.  m. 
2a 


En  négligeant  les  métaux  contenus  dans  les  scories , 
le  lit  de  fusion  contenait  : 

Plomb ûoi^,66 

Cuivre. go^,/ki/k 

Argent  aurifère. 93%^^  9 

Or. i\aj6 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  aurifère  :  /i35  :  1. 
Les  produits  principaux  ont  été  : 

Plomb. 
q.D.  q.n. 

Plomb 3o8,oo    808,00 

Matte 901,60     20,16 

Crasses. 70,56     Zi9,56 

Somme  des  métaux.  • 


Cuivre.   Arg.aortf. 
q.n.  k. 

»  75,00 

76,61       11,025    o,o35o 

11,995       5,775     0,0180 


Or. 
k. 
1,2^25 


Prodailt. 


370,72      88,6o5    91,800     1,2955 

D'après  ces  nombres ,  il  y  a  eu  perte  notable  sur  le 
plomb,  le  cuivre  et  l'argent  : 

Sur  le  plomb  Si*»",  1 5,    soit  7,74    p.  1 00  ; 

Sur  le  cuivre    ii",8o5,  soit  2,        p   1 00  ; 

Sur  l'argent     o'i^fSig,  soit  o,884  p.  100. 

Le  plomb  est  obtenu  dans  la  proportion  de  76,60    obiervauon» 
p.  1 00  du  plomb  contenu  dans  les  matières  fondues , 
et  plus  de  90  p.  1 00  de  plomb  ajouté  dans  les  litharges. 
Il  tient  la  presque  totalité  de  l'or  et  0,80  de  l'argent 
contenus  dans  le  lit  de  fusion. 

La  richesse  du  plomb  par  1.000  kilogrammes  est  : 
argent  â^,43  ;  or  o^,o4o3. 

La  matte  séparée  des  crasses  est  obtenue  dans  la 

proportion  de  36,8o  p.  100  des  mattes  et  cuivres  noirs 

traités: 

TOMB  III,  i853.  18 
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Ricbeiiedelitaiatte: 

Plomb* 10  p.  loo. 

Goivre, 38 

Argent bU*t7o  aux  lao  kil. 

Les  crasses  paraissent  avoir  retenu  une  proportion 
assez  forte  de  grenailles  de  plomb ,  auxquelles  elles 
ont  dû  leur  richesse  en  argent. 
Prait.  Frais  piincipaux  de  la  fonte  des  matières  cuivreuses 

rapportés  à  1,000  kilogrammes  de  ces  matières. 

On  a  fondu  dans  une  semaine  167  quintaux  métri- 
ques de  mattes  et  cuivre  noir,  soit  par  vingt-quatre 
heures  23'i'",85.  Pourfendre  1.000  kilogrammes,  il  a 
fallu  0^,41  • 

Main-d'œuvre.  •  6^,081 6,8i5 

Charbon 58/i^       à    i%3o  .  •    /i,û6o 

Ferrailles.  .  .  •    Ao\6o  à  ii',i5  •  •    A,53o 

Total  ....  i3,8o5 

Poni«  Traitement  dê$   matta  de  Topération  précédente. 

de  la  KupfêT  —  L' Opération  est  nommée  Kupfer  auflosùng    lech 

Les  mattes  obtenues  dans  la  Kupfer  auflosùng  sont 
très-riches  en  cuivre ,  puisqu'elles  rendent  ordinaire- 
ment à  Tessai  plus  de  5o  p.  1 00  de  ce  métal  ;  mais  elles 
contiennent  encore  trop  d'argent  pour  qu'on  puisse  les 
envoyer  à  l'usine  de  Felsôbanya;  elles  renferment  en 
outre  une  quantité  assez  notable  de  plomb ,  qui  serait 
nuisible,  dans  le  traitement  spécial  pour  cuivre.  Il  est 
donc  important  de  faire  subir  à  ces  mattes  une  nou- 
velle fonte«  dans  laquelle  ou  cherche  à  ramener  à  l'état 
métallique  une  certaine  quantité  de  plomb  par  l'addi- 
tion de  grenailles  de  fonte,  et  en  même  temps  à  séparer 
une  partie  de  l'argent,  en  mettant  la  nouvelle  matte  en 
contact,  dans  le  creuset  du  fourneau,  avec  du  plomb 
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métallique  paarre.  On  passe  dans  It  Ut  de  fusion  des 
seories  enîyrnnses. 

Le  lit  de  fusion  se  compose  ordinairement  de  s 

100  parties  mattes  (non  grillées»  si  dles  sont  ttès- 
riches  en  cuivre)  ; 

60  parties  scories  ooiTrenses  ; 

5  parties  grenaiUes  de  fonte* 

On  met  dans  le  creuset  et  par  l'œil,  de  620  à  660 
parties  de  plomb  pauvre  pour  chaque  partie  d'ar- 
gent. 

La  fonte  est  faite  dans  un  demi-haut-foumeau,  ana- 
logue à  ceux  qui  servent  pour  toutes  les  fontes;  la 
tuyère  est  élevée  seulement  de  o",287,  et  inclinée  à  4". 
On  a  soin  de  maintenir  la  tuyère  et  le  gueulard  parfai- 
tement obscurs,  et  d'opérer  la  fusion  à  basse  tempéra- 
ture, avec  une  faible  pression  de  vent. 

On  peut  passer  par  semaine  au  plus  1 96  q.  m.  de 
matte,  en  brûlant  58g  kilogrammes  de  charbon  pour 
1.000  kilogrammes. 

La,  fonte  donne  les  produits  snivaiits  :  Prodaïu. 

i""  Plomb  impur  et  pauvre  en  argent,  dans  la  jHtK 
portion  de  go  p.  100  du  plomb  ajouté.  Il  est  employé 
pour  la  désargentification  des  mattes,  mais  après  avoir 
été  soumis  à  une  liquation  {Saigem)  qui  le  débarrasse 
d'une  partie  du  cuivre,  de  Tarsenic  et  de  l'antimoine. 

2*"  Matte  cuivreuse,  destinée  à  l'usine  de  FelsObanya  : 
elle  est  désignée  sous  le  nom  de  Entsilberùng  Kupfertechf 
elle  est  produite  dans  la  proportion  de  80  p.  1 00  de  la 
matte  fondue,  et  contient  : 

Plomb.    ...    8  à    &  p.  100. 

Cuivre,  •  .  •  •  35  êk  /io 

Argent    .  .  .  i5>,6a5  à  u^^UZy  aux  100  kil. 

On  ne  considère  pas  comme  possible  d'enlever  écono- 
miquement à  cette  matte  une  plus  grande  quantité 


À 
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d'argent.  Il  en  résulte  une  dernière  cause  de  perte ,  qui 
s'ajoute  à  celles  déjà  très  nombreuses  des  grillages  et 
des  fontes  successives. 

3*  Crasses  plus  ou  moins  riches,  qui  sont  toutes  re* 
passées  dans  l'opération. 

4*  Scories  assez  riches  en  cuivre,  mais  assez  pau- 
vres en  plomb  et  surtout  en  argent  ;  elles  sont  fondues 
dans  les  Kupfer  auflosùng. 

Exemple  de  cette  fonte  à  Tueine  de  Femeey.  —  On  a 
fondu  en  9  jours  : 

Plomb.        Caifre.        Argenl.  Or. 

Q.  m.  Q«  ID«  Q.  B.  h.  h. 

Mattes  grillées.  301,60       30,10       76,61       11,036       o,o35 
Soit  pour  1  000  kiL  100  kiL   366  kil.      o,5/i3 

On  a  employé  comme  fondant  et  comme  réductif  : 

1 00  q.  m.  scories  cuivreuses. 

1  o  q.  m.  grenailles  de  fonte. 

On  a  mis  dans  le  creuset,  pour  désargentiiier  la 
matte  : 
Plomb  pauvre.    i79'",65  tenant  arg\    i^,4o    or.  .  .    oSoSyS 

Les  matières  employées  contiennent  donc,  en  négli- 
geant les  métaux  contenus  dans  les  scories  : 

Plomb. io9*i*,75 

Cuivre 76^,61 

Argent 13^,635 

Or o%i335 

Rapport  du  plomb  à  l^argent 883  :  1. 

Produits.  La  fonte  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Plomb.      Cuitre.    Argent        Or. 

Crasses  de  liquation.  .    3/^,73    31,53     4,86      i,<>85     o,535 

Plomb. i63,53       »  »         5,11        » 

Matte. i65,3o       »       70,307     6,80        » 

On  a  donc  obtenu ,  en  métaux  utilisables  : 

q.B. 

Plomb.  .  •    i85,o5    soit    93,6  p.  100  du  plomb  total. 
Cuivre.  .  .      75,077  soit    97,9  p.  100  du  cuivre. 
Argent. .  .       6,195  soit    5o    p.  100  de  Targent 
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La  perte  notable  est  donc  sur  l'argent;  cela  provient 
de  ce  que  nous  n'avons  pas  compté  comme  métal  utili- 
sable l'argent  contenu  dans  le  cuivre  noir. 

Le  plomb  obtenu  est  soumis  à  la  liquation,  ce  qui 
donne  du  plomb  pur,  employé  pourjes  dififérentes  dés* 
argentifications ,  et  des  crasses  {Saiger  Kràlze),  qui 
sont  repassées  dans  les  fontes  cuivreuses* 

La  matte  destinée  à  l'usine  de  FelsSbanya  tient  en 
cuivre  4s  p.  loo  et  93  p.  100  du  cuivre  des  mattes 
fondues. 

Frais  principaux  de  cette  fonte  rapportés  à  uooo  kiL  : 

fr. 

Main-d^œuvre.  .  .     6^496 5,i/ii5 

Charbon 38g^,oo  à    i%ao      /i,668 

Grenailles  de  fonte    5oSoo  k  n^iS     5,576 

Total i5,388 

D'après  les  exemples  cités  jusqu'ici,  on  voit  qu'il 
faut  employer  une  proportion  de  plomb  d'autant  plus 
grande  que  les  mattes  renferment  plus  de  cuivre  et 
moins  d'argent  ;  et  aussi  la  différence  entre  les  deux 
modes  d'emploi  du  plomb  métallique  ou  des  matières 
plombeuses,  n'est  pas  seulement  déterminée  par  la  pau- 
vreté ou  la  richesse  des  mattes  en  argent  et  en  or,  mais 
encore,  dans  la  dernière  fonte,  par  exemple,  par  la  né- 
cessité d'obtenir  du  plomb  peu  cuivreux  et  des  mattes 
peu  plombeuses. 

Fonte  des  scories  riches  {Schlacken  Schmelzen) .  —  Les 
scories  provenant  des  fontes  des  minerais  et  des  mattes  ri- 
ches en  orcontiennenttoujoursuneproportion  asseznota- 
ble  de  ce  métal  ;  il  est  facile  d'en  retirer  la  plus  grande 
partie  en  fondant  les  scories  avec  ime  proportion  con- 
venable de  pyrites  de  fer  grillées  ;  mais  les  frais  sont 
assez  élevés,  et  par  conséquent  l'opération  ne  peut  être 
faite  que  sur  des  scories  un  peu  riches,  et  dans  le  cas 
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où  on  peut  se  procurer  le  charbon  et  les  pyrites  à  des 
prix  modérés. 

Avec  les  prix  indiqués  précédemment  pour  le  char- 
bon et  pour  la  main^l'œuvre ,  les  frais  de  traitement 
montent  à  sStgo  pour  1.060  kilogrammes;  on  trouve 
âiVantage  à  traiter  les  scories  qui  rendent  à  Tessal, 
9^,95  d'argent  aurifère  par  100  Ulogrammes. 

Ia  fonte  des  scories  est  faite  dans  le  haut^foumeau 
(ou  dans  les  demi-hauts^foumeaux  «  à  l'usine  de  Fet^ 
nesy) ,  qui  sert  pour  la  fonte  des  minerais  pauvres. 

Les  scories  sont  mélangées  avec  8  à  1 0  p.  1 00  de 
pyrite  de  fer,  grillées  en  grands  tas  à  l'air  libre,  et  la 
fonte  est  poussée  très-rapidement.  On  passe  dans  une 
semaine  896  à  1.120  q.  m.  de  scories  en  consommant 
i3o  à  iS5  Ulogrammes  de  charbon  par  1.000  kilo- 
grammes de  scories. 

La  conduite  du  fourneau  demande  un  peu  moins  de 
personnel  que  pour  la  fonte  des  minerais  pauvres,  c'est- 
ft^Ire  pour  une  journée  de  24  heures  1 5  postes,  payées 
I  i',53a  soit  pour  i.oookilogrammes  de  scories  fondues: 

fr. 

Main-Kl'œavre»  environ      iJ,o5  .  •    0,807 

Charbon  ....     i35  kil.  à  l'io  .  .     i,&85 


MM«l**li^M 


Total .    2,292 

jQuand  les  scories  sont  fusibles  et  qu'on  peut  attein- 
dre 1.120  q.  m.  fondus  dans  une  semaine,  les  frais  ne 
dépassent  pas  2'',935. 

Les  produits  de  la  fonte  des  scories  sont  trës-varia- 
Prodnito.      bles  ;  avec  la  proportion  et  surtout  avec  le  degré  d'a- 
vancement du  grillage  des  pyrites  de  fer  employées,  on 
devrait  obtenir  : 

Du  plomb  d^œuvre. 
Une  matte. 
Des  scories. 

Mais  souvent  le  grillage  des  pyrites  n'est  pas  asseï; 
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complet;  la  proportion  de  matte  est  plus  forte  et  l'o- 
pération ne  dontie  pas  de  plomb  métallique.  Dans  l'o- 
pération théorique  :  le  plomb  est  obtenu  dans  la  pro- 
portion de  2  à  5  p.  100  desscories,  ce  qui  prouve  bien 
qu'en  général  les  scories  produites  dans  le  traitement 
sont  fort  riches  en  plomb.  Il  est  ordinairement  bon  à 
coupellét",  et  t^nd  à  l'essai  675  grammes  à  760  gram- 
mes aux  1 00  kilogrammes. 

Là  tnatte  est  produite  datls  la  {)l*opol*tion  de  2  1/2  à 
5  p.  100.  Sa  richesse  ordinaire  est  la  suivante  : 

Plomb 8  à  10  p.  loo. 

Cuivre 8  p.  loo. 

Argent  aurifère  à&fijb  à  isS  gr.  ailx  100  kU. 

Elle  est  ordinairement  grillée  à  deux  feux ,  en  tas 
sous  un  hangar,  et  passée  dans  la  Kupfer  auflôsùng* 

Les  scories  sont  toujours  jetées. 

La  fonte  produit  en  outre  une  petite  quantité  de 
crasses  diverses,  qui  sont  passées  dans  les  opérations 
qui  conviennent  le  mieux  à  leur  richesse  en  ciiivxe  ou 
en  argent. 

Exemple  d^une  opération  de  la  fonte  des  scories  à 
Femesy  en  1847.  —  On  a  traité  3.3o4  q.  m.  de  scories 
riches  avec  SAfi*»*,  1 9  de  pyrite  de  fer  grillée,  contenant  : 

Argent  aurifère.  ....    3^,85 
Or. oSaS 

On  obtenu  seulement  une  matte  assez  riche  :  matte 

236'i™,52,  soit  7  1/2  p.  100  des  scories  fondues  et  con-> 

tenant  : 

Cuivre. o'^,j6^ 

Argent  aurifère. 13^,985 

Or. .  .  4 0^,687 

SI  on  fait  l'abstraction  de  l'inexactitude  des  essais  des 
pyrites  de  fer  employées,  on  déduit  de  ces  nombres  que 
la  fonte  a  retiré  des  scories  : 
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GuiYre. o<",76!i 

Argent  auriière. ioSi'55 

Or. 0^.387 

Soit  de  1.000  klL  de  scories: 

Argent  aurifère.  •  •  •  •    oSoSoy 
Or. 0^,00117 

c'est-à-dire  pour  une  valeur  de  10', 3o,  en  évaluant  l'ar- 
gent à  2',  10  et  l'or  à  35  fr. 

Dans  l'exemple  que  nous  venons  de  citer  on  a  con- 
duit l'opération  assez  lentement;  on  n'a  pas  passé  plus 
de  56o  q.  m.  de  scories  par  semaine  :  aussi  les  frais 
ont-ils  dépassé  4  &*•  ps^r  1 .  000  kilogrammes  de  scories. 
D'après  la  valeur  produite,  il  restait  encore  plus  de  6  fr. 
pour  couvrir  les  frais  d'achat  et  grillage  des  pyrites  et 
du  traitement  ultérieur  des  mattes. 

Coupellation  {Treiben).  La  coupellation  est  faite 
dans  des  fours  analoguçs ,  pour  leur  disposition  géné- 
rale et  pour  leurs  dimensions  principales ,  à  ceux  em- 
ployés au  Hartz.  Ds  ont  9'=isl^,844  de  diamètre,  et 
reçoivent  le  vent  par  deux  tuyères.  A  cela ,  du  reste,  se 
borne  l'analogie.  Nous  devons  signaler  de  suite  la  dif- 
férence c^itale  entre  les  deux  procédés  de  coupella- 
tion. Au  Hartz  on  cherche  à  produire  des  litharges 
marchandes,  très-pauvres  en  argent,  et  par  consé- 
quent tenant  le  moins  possible  de  grenailles  de  plomb  : 
l'opération  doit  être  conduite  avec  grand  soin  et  avec 
une  certaine  lenteur,  et  surtout  de  manière  à  fsdre 
sorthr  les  litharges  seules.  Au  contraire ,  en  Hongrie , 
et  notamment  à  Nagybanya,  le  plomb  et  les  litharges 
sont  considérés  comme  un  moyen  d'extraction  de 
l'argent  aurifère  ;  la  plus  grande  partie  des  litharges 
est  réduite  immédiatement  au  sortir  du  four  de 
coupellation ,  et  le  reste  est  employé  dans  les  fontes  des 
minerais  ou  des  mattes  ;  on  n'a  donc  pas  le  même  inté- 
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rêt  à  produire  des  litharges  exemptes  de  grenailles  : 
l'opération  est  poussée  plus  rapidement,  et  le  vent 
n'est  pas  lancé  à  la  surface  du  bain  avec  la  môme 
régularité. 

La  réduction  des  litharges  est  faite  dans  un  petit 
fourneau  à  manche ,  à  parois  en  fonte ,  accolé  contre  le 
four  de  coupellation ,  au-dessous  de  la  voie  des  lithar- 
ges; ses  dimensions  principales  sont  : 

Hauteur o*,79 

Largeur. o",63o 

Profondeur. o"',^?^ 

n  est  formé  par  trois  plaques  de  fonte  et  par  la  paroi 
du  four  de  coupellation  ;  la  poitrine  est  percée  de  trous 
circulaires,  et  descend  à  o^^^oSaS  environ  d'un  canal 
incliné  qui  conduit  le  plomb  dans  un  bassin  de  récep- 
tion ,  en  brasque,  ménagé  dans  le  sol  de  l'atelier. 

On  entretient  le  fourneau  constamment  plein  de 
charbon  de  bois ,  sur  lequel  on  fait  couler  les  litharges 
sortant  du  four  de  coupellation.  L'air  nécessaire  à  la 
combustion  s'introduit  par  le  bas  et  par  les  trous  de  la 
poitrine. 

On  coupelle  ensemble  les  plombs  d'œuvr^  semblar-  coopeUtUon 
blés,  c'est-à-dire  ceux  pour  lesquels  la  richesse  de 
l'argent  en  or  est  à  peu  près  la  môme  ;  on  a  soin  de  sépa- 
rer ceux  qui  offrent  des  différences  notables  pour  la 
teneur  de  l'argent  en  or  et  pour  le  cuivre  contenu.  On 
distingue  trois  principales  catégories  de  plomb  d'œuvre. 

]  *  Celui  qui  provient  de  la  fonte  de  minerais  pauvres  ; 

s"*  Celui  qui  provient  de  la  fonte  des  minerais  riches  ; 

3*  Celui  qui  provient  de  la  fonte  de  la  Kupfer  au-- 
flômng; 

Ou  autrement  dit  :  les  plombs  pauvres  en  or,  les 
plombs  riches  en  or  et  les  plombs  cuivreux. 

Les    plombs  d'œuvre   provenant  des   fontes  des 
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Personnel. 


Comboitible. 


mattes  sont  réunies  à  celles  de  ces  tfois  clàSdes ,  à  la- 
quelle ils  se  rapportent  d'après  leur  richesse  en  or» 

Il  est  possible  de  coupeller  immédiatement  lés 
plombs  d' œuvre  provenant  des  fontes  des  mineraiâ  et 
même  des  premières  mattes  \  mais  ceux  produits  pat  la 
KupféT  aUfiôsùng^  et  dans  les  fontes  des  mattes  riéhes 
en  cuivre  ^  doivent  être  soumis  à  une  opération  préa-* 
lable ,  nommée  saigern. 

Cette  opération  consiste  en  une  fusion  du  plomb 
d'œuvre  à  basse  température  et  à  l'air  i  elle  donne  du 
plomb  assez  pur  et  des  crasses,  dans  lesquelles  res- 
tent la  presque  totalité  du  cuivre  «  Une  partie  de  l'ai^e- 
nic  et  de  l'antimoine  combinés  aveô  l'oxygène^  et  de 
l'oxyde  de  plomb.  Elles  retiennent  en  outre  un  peu  d'ar- 
gent ;  nous  avons  vu  précédemment  que  ces  crasses  sont 
passées  dans  la  dernière  fonte  des  mattes  cuivreuses* 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  préparation  du  four  de 
Goupellation,  Quand  la  sole  a  été  battue,  on  charge 
44s So  de  plomb;  quand  ils  sont  fondus ^  et  quand  lea 
abstrichs  produits  ont  été  enlevés ,  on  ajoute  sticcessi-^ 
vement  du  plomb  d' œuvre  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait 
fait  fondre  1 1  si  q«  in.  On  cesse  alors  le  filage  et  on 
achève  l'opération  aussi  rapidement  que  possible.  LA 
coupellation  entière  est  terminée  en  5o  heures. 

Pour  une  coupellation  on  compte  tg  postes  d'otn 
vriers  payés  dVbjo. 

On  estime  de  plus  à  idS&6  les  frais  de  forgerons  f 
en  sorte  que  la  roain*d'oBuvre  réelle  monte  à  OoSijS  par 
coupellation,  soit  pour  i.ooo  kilogrammes  à  6^44* 

Le  four  est  chauis%  avec  du  bois  fendu ,  en  bûches  de 
3'  de  longueur.  Les  fagots  ne  sont  employés  nulle  part 
en  Hongrie.  On  brûle  pour  une  opération  6^^,/^b  qui 
coûtent  i',547  1^  mètre,  soit  ensemble  jiUi^^i  toit 
pcmr  i«ooo  kilogrammes  de  plémh  d'Mitfê  6UH7* 
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Pour  une  sole  on  a  besoin  de  i  i^^^^ao  de  marne  coû- 
tant o',4i7  le  quintal ,  soit  pour  une  sole  4S97o ,  soît 
pour  1.000  kilogrammes  de  plomb  d' œuvre  o^4l6. 

En  résumé,  les  frais  principaux  de  la  coupellatlon 
sont ,  pour  1 .  000  kilogrammes  de  plomb  d'œuvte  : 

Main-d'œuvre.    .....    bM 

Combustible.   «•«••»    SfiÙj 
Marnoi    4  •«•#•*«  •    0,^16 

18|/|05 

Lft  eoupellation  donne  les  produits  suivants  : 

1*  De  l'argent  9  Blichiilbe» ,  plus  ou  moins  aurifère  « 
et  toujours  à  un  titre  asses  élevée  parce  qu'on  laisse  le 
gâteau  fondu  sur  la  sole ,  exposé  à  l'action  du  vent ,  uu 
certain  temps  après  l'éclair  i  ou  en  d'autres  termes 
parce  qu'on  lui  fait  subir  une  espèce  de  raffinage  <  après 
le  terme  ordinaire  de  la  coupellatlon.  Le  titre  est  sou- 
vent supérieur  à  0.985. 

L'argent  aurifère  est  envoyé  à  Vienne ,  deptiis  que  la 
fabrication  des  pièces  d'argent  a  été  enlevée  à  la  mon** 
naie  de  Nagybanya. 

fl''  Des  litharges  plus  ou  molnsi  pures  et  richèê  en 
argent  et  or. 

Elles  sont  toutes  employées  dans  les  fonted  des  mine- 
rais et  des  mattes. 

y  Des  litharges  marchandes ,  rendant  à  Tessai  de 
5«,go6  à  7^8125  par  100  kilogrammes.  On  ne  peut' 
en  obtenir  qu'une  très-faible  proportion ,  pour  plusieurs 
motifs  :  d'abord  on  a  besoin^  dans  le  traitement  pour 
argent,  de  la  presque  totalité  du  plomb  et  des  matières 
plombeuses  :  ensuite  les  litharges  contiennent  toujours 
un  peu  d'oxyde  de  cuivre  qui  leur  enlève  pour  la  vente 
une  partie  de  leur  valeur  ;  enfin  ce  produit  ne  irouverait 
un  débit  notable  qu'à  Pesth  ou  môme  &  Vienne ,  et  le 
transport  coûterait  fort  chert 
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4"*  Du  plomb  pauvre,  provenant  de  la  réduction 
inunédiate  des  litharges  :  sa  proportion  dépend  des 
besoins  du  traitement. 

S*"  Des  abstrichs ,  abzugs ,  crasses  diverses  provenant 
de  la  puriQcation  du  plomb  ou  de  la  réduction  des 
litharges.  Tous  ces  produits  trouvent  leur  emploi  dans 
les  différentes  fontes  pour  matte. 

6*  Des  débris  de  sole;  on  les  divise  en  deux  classes, 
sole  riche ,  sole  pauvre.  La  première  comprend  les  par- 
ties supérieures,  entièrement  imprégnées  d'oxyde  de 
plomb,  et  contenant  de  35  à  4o  pour  100  de  plomb  : 
elles  sont  passées  dans  la  fonte  des  minerais  riches.  La 
.seconde  comprend  les  fragments  partiellement  impré- 
gnés d'oxyde  de  plomb ,  et  que  la  présence  de  ce  métal 
empêche  d'être  employés  pour  la  confection  d'une  nou- 
velle sole  (1).  Ils  sont  utilisés  comme  fondants  dans 
la  fonte  des  minerais  pauvres. 
RMiicUoii  La  réduction  des  litharges  dans  le  petit  fourneau  à 
manche  se  fait  avec  grande  facHité ,  et  donne  à  l'état 
métallique  environ  70  p.  1 00  du  plomb  coupelle  (quand 
on  réduit  toutes  les  litharges).  On  obtient  en  même 
temps  une  proportion  variable  de  crasses  assez  riches, 

EUe  n'exige  aucune  main-d'œuvre  spéciale;  les  ou- 
vriers chargés  de  la  coupeUation  doivent  aussi  faire  la 
réduction. 

La  consommation  de  charbon  est  de  7'",572,  pour  la 
réduction  des  litharges  d'une  coupellation  entière ,  soit 
pour  1.000  kil.  de  plomb  coupelle  o"'%676  ou  128  kil. 

Il  est  assez  difficile  d'évaluer  la  perte  en  plomb  dans 
la  coupellation ,  à  cause  du  grand  nombre  de  produits , 
dans  lesquels  le  plomb  contenu  est  indiqué  par  les  essais 

(1)  Les  soles  sont  faites  avec  un  mélange,  à  peu  près  en  par- 
ties égales,  de  marne  neuve  et  des  fhigments  de  vieille  sole, 
bien  exempts  de  plomb  et  pulvérisés. 
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avec  peu  d'approximation.  Les  ingénieurs  autrichiens 
comptent  sur  une  perte  de  1 2  p,  0/0  du  plomb,  1  p.  0/0 
de  l'argent  et  de  l'or. 

Nous  manquons  de  renseignements  nécessaires  pour 
discuter  ces  nombres.  Il  serait  peut-être  possible  de 
diminuer  la  perte  en  condensant  les  fumées  trës-abon* 
dantes  ;  on  ne  pense  pas ,  à  Femesy ,  que  ces  fumées 
soient  argentifères. 

EXEMPLES  DE  COUPELLATION  A  L^OôniE  DE  FERREST  EN  18/^7.  Biemplet. 

Coupelïaiion  du  phmb  d'tBuvre  de  la  Àrmverbleiùng. 
— On  a  coupelle  622  q.  m.  tenant  : 

Argent  aurifère.  •  •  •  •  i&o\o7o 
Or 9 ,736 

On  a  obtenu  les  produits  suivants  : 

Plomb.        Argent  aorif.         Or. 
q.  B.  q.  m.  k.  k. 

Argent  aurifère.         »  »  i99,A65  8»65io 

Plomb  pauvre.  •         »  &88,33o  3,8i5  o,3356 

Litharges. ....  77*38  •       61,834  1,810  0,0955 

Abstrichs. .'  •  •  .  i7»93  10,953  o,56o  o,oo85 

Sole llàfBo  33,600  3,A5o  o,o535 

Somme 683,396        i38,ioo         9,o&3o 

Pertes 38,6o4i  1,970        0,683 

Ce  qui  donne  sur  les  métaux  contenus  dans  le  plomb 
d' œuvre  les  pertes  proportionnelles  suivantes  : 
Plomb  6,20 p.  100,  argent  1,407  p.  100,  or  7  p.  loo. 

Coupellation  du  plomb  d^cmvre  de  la  Reichverbleiung. 
— ^On  a  coupelle  i.28i'i'",28  de  plomb  d*œuvre  tenant  : 

Argent  aurifère  6o7S325,  or  14^,3237. 

On  a  passé  dans  le  cours  de  la  coupellation  : 

Minerais  d'argent  riches  i'^"'fi6  tenant  4^1900. 

D'où  métaux  mis  en  opération  : 

Plomb  i.28i'i"',28,  argent  aurifère  6l9^225,  or 
i4S3237. 

Le  plomb  d'œuvre  était  par  conséquent  bien  plus 
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riche  en  argentt  mais  en  même  tempe  plus  pauvre  en 
or  que  celui  qui  provenait  dee  fontes  dea  minérale 
pauvres. 
On  a  obtenu  ; 

Plomb.       Argent  aarif.  Or. 

%.  a.  q.  ■.  k.  k. 

Argent  fturifère.  •  •  •  »  »  089,8657  10,6709 

Litharges  marchandes.  333,56  8/18,/iio  lA^goia  0,2376 

Lltharges  pauvres.  •  •  55,3o  à9,3i  1,1 85o  o,ooS5 

Litharges  riches.  .  .  •  i7/ii,]6  1*^9,53  /iuo86ft  0,0700 

Abstrichs 35,28  21,17  1,1026  o,ooiÔ 

Soles. iM,A8  79,9A  ",3862  o,o35 

Total .*.   i.i5o,55      6iiï,Ô2A8      1/^,0076 

La  perte  en  plomb  indiquée  par  ces  chiffres  est  de 
i5o'i°',93,  soit  11 978  p.  100  du  plomb  coupelle.  Il  y  a 
eu  augmentation  sur  Taisent  et  perte  faible  sur  Tor, 
2,21  p.  100. 

L'argent  aurifère,  donné  par  l'opération,  a  contenu  : 
96  p.  100  de  l'argent  et  88,45  p.  100  de  l'or  du  plomb 
d' œuvre.  Le  reste  de  ces  métaux  a  passé  dans  les  pro- 
duits. 
Prodacuon.  L'usine  de  Fernesy  occupe  une  centaine  d'ouvriers , 
et  traite  annuellement  de  5o  à  60,000  quintaux  mé- 
triques de  minerais  ;  elle  produit  de  5,780  à  5,8oo  kilo- 
grammes  d'argent  aurifère,  tenant  de  80  à  90  kilo- 
grammes d'or  fin. 

Les  mines  des  particuliers ,  aux  environs  de  Nagy- 
banya,  livrent  en  outre  une  certaine  quantité  d'or  plus 
ou  moins  argentifère,  retirée  des  minerais ,  soit  par 
simple  préparation  mécanique,  soit  par  amalgamation. 
On  peut  évaluer  la  quantité  k  : 

Argent.  .  .    3oo  à  Aoo  kiJ. 
Or.  •  •  .  .  •    110  à  ii5 

Ainsi,  en  1 847,  la  production  totale  en  or  et  argent 
des  mines  situées  dans  le  voisinage  immédiat  de  Nagy- 
banya  et  de  l'usine  de  Fernesy  a  été  ; 
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Argent A.i5oklL 

Or. #  •  •       1^4 

dont  la  valeur  est  estimée  à  1 . 5 1 1 .  700  fr. 

L'usine  de  Kapnik,  située  à  plus  de  trente  kilomètres  uiinede  ïapntk. 
de  Nagybanya ,  traite  des  minerais  notablement  plus 
argentifères,  moins  pyriteux  et  plus  blendeux  que  ceux 
livrés  à  Femesy. 

Elle  suit  à  peu  près  le  même  mode  de  traitement  ; 
aussi  nous  bornerons-nous  à.  exposer  les  différences  et 
à  citer  les  exemples  numériques  des  différentes  opé- 
rations. 

La  proportion  des  minerais  pyriteux  étant  moins    Différence, 
forte,  on  a  définitivement  adopté  le  haut  fourneau  pour 
la  fonte  pauvre. 

Le  combustible  étant  un  peu  plus  cher,  on  s'efforce  de 
l'économiser  en  employant  les  flammes  perdues  des  demi- 
hauts-foumeaux  pour  chauffer  les  fours  de  grillage.  Les 
expériences  suivies  depuis  plusieurs  années  ont  parfai- 
tement réussi ,  et  bientôt  les  quatre  demi-hauts-four- 
neaux de  l'usine  serviront  à  chauffer  par  leurs  flammes 
perdues  les  quatre  fours  à  réverbère  nécessaires  pour 
le  grillage  des  minerais  riches  et  des  minerais  de 
plomb. 

Les  mêmes  essais  ont  été  tentés  à  Femesy,  mais  ne 
paraissent  pas  avoir  donné  de  bons  résultats;  nous 
ignorons  pour  quelle  raison. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  représenter  par  un  dessin 
la  disposition  très-simple  des  fours  à  réverbère,  chauffés 
avec  les  flammes  perdues. 

La  prise  de  gaz  est  faite  à  1  mètre  environ  en  contre- 
bas du  gueulard.  Les  gaz  se  rendent,  par  neuf  conduits 
inclinés,  dans  un  canal  horizontal  qui  les  amène  direc- 
tement dans  le  four  à  réverbère.  Un  foyer  auxiliaire  est 
construit  pour  les  cas  de  dérangements  au  demi-haut- 
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fourneau.  On  ne  change  rien  à  l'allure  ordinaire  des 
fontes  ;  le  gueulard  n'est  pas  fermé  ;  les  fours  à  réver- 
bère sont  disposés  comme  ceux  de  Femesy  ^  le  mode 
de  travail,  les  charges,  etc.,  sont  tout  à  fait  pareils  à 
ceux  des  réverbères  chauffés  par  un  foyer  spécial. 

Nous  n'avons  pas  à  répéter  la  série  des  opérations 
du  traitement  métallurgique;  nous  allons  seulement 
citer  des  exemples  numériques  tirés  des  registres  of- 
ficiels. 

Armverbleiung  9  dans  un  haut  fourneau  de  23' <= 
6",952. 

On  a  fondu  en  quatre-vingt-douze  postes  de  douze 

heures  ou  en  quarante-six  jours  : 


Schllch  pyriteux  grillé. . 
Minerais  d'argent  •  •  •  • 
Crasses  pauvres 


CoWre. 
q.  m. 

i.688,4o 

383,34 
io4,i6 

Argent  anrif. 

k. 
78,535 

•    17,64 
4,8835 

Or. 

k. 

1,785 

» 
0,170 

3,074,80 

101,0475 

1,855 

1.000  kiL 

o,486 

0,009 

Soit  pour 

On  a  donc  fondu  par  jour  45'i"',  1  o. 

On  a  employé  comme  fondant  18  p.  100  de  calcaire 
et  pour  enlever  l'argent  à  la  matte  produite ,  plomb 
pauvre  isg^i^^gi  tenant  iSioaS.  En  tenant  compte  de 
i2q>»,3a  de  plomb  contenus  dans  les  crasses,  on  voit 
que  les  matières  employées  contenaient  : 

Plomb  i43^"'9s49  argent  aurifère  io2^,i5oà,  soit  iSg 
de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère  ;  rapport  notable- 
ment moindre  que  celui  adopté  à  Femesy,  pour  des 
minerais ,  il  est  vrai ,  un  peu  différents ,  moins  riches 
en  argent,  mais  plus  aurifères  : 


Plomb  d'œuvre.      » 
Matte.  •  •  •  .  .  5o5,3i 
....    69,44 


Caivre. 

Arg.  tarif. 

q  ■ 

q.  a. 

k. 

101,36 

9 

37,73 

39,13 

4,48 

45,o3 

1,13 

» 

6,98 

Or. 
k. 

1,3476 

0,3635 
o,36s5 


i3i,6o   4,48   89,74    1,8735 
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D'après  ces  nombres,  la  perte  a  été  : 

Sur  le  plomb  io'-,64,  soit    7,45  p.  loo  ; 

Sur  l'argent   la^  41,  soit  ia,i5  p.  100. 

Le  plomb  d' œuvre  a  été  produit  dans  le  rapport  de 
77  p.  100  du  plomb  pauvre  ajouté  ;  il  a  pris  58  p.  100 
de  l'aident  et  66  p.  100  de  For  contenu  dans  les  mine- 
nos  et  crasses.  La  richesse  de  ce  plomb  d' œuvre  est 
pour  1,000  kilogrammes  argent  aurifère  3^,770. 

La  matte  a  retenu  4^  p-  100  de  l'argent  et  so  p.  100 

de  l'or;  elle  a  été  produite  dans  la  proportion  de 

^4,35  p.  100  des  minerais  et  crasses.  Elle  tient ,  pour 

1 ,000  kilogranunes  : 

ui. 

Plomb 67,50 

Cuivre 8,80 

Ai^nt  aurifère.  .     0^896 
Or o,ooôA 

Elle  est  plus  riche  en  argent  et  moins  riche  en  or  que 

les  minerais. 

Les  frais  principaux  rapportés  à  1 ,000  kilogrammes 

de  minerais  ont  été  : 

fr. 

Main-d'œuvre,  3^,77 3,oo 

Charbon.  .  .  •  855  kil.  à  iS&i.  .  •    9,s35 
Calcaire.  ...  180  kil.  à  o',4o.  •  .    0,710 

Total 12,955 

Ces  frais  sont  un  peu  plus  élevés  qu'à  l'usine  de 
Femesy,  en  raison  du  plus  haut  prix  du  charbon. 
Exemple  de  la  même  fonte  au  demi-haut-foumeau. 
En  une  campagne  de  dix  jours  et  demi,  on  a  fondu  : 

Plomb.  Argtot  tarif.        Oe. 

f .  ■.  f.  •»  k.  k. 

Schlicbfl  pyriteox.  .    988,19  »  17,01  0,0876 

Minerais  d'argent  •      5i,5a  »  3,o6a5  » 

CrasMS  grillées.  •  «      19,60       1,76^  0,8876       0,0176 

639,98         1,7641  90,9600        o,io5o 

Soit  pour  i.ooo  kiL    o,636         o,oo3i 
TOMl  m,  i853.  19 
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On  a  donc  traité  des  matières  plus  riches  en  argeilt 
et  bien  plus  pauvres  en  or  que  cçllea  passées  dans  le 
haut-foumeaiu 

On  a  fondu  par  vingt-quatre  heures  Zi'^^lfi. 

On  a  dû  ajouter  comme  fondant  1 2  p.  i  oo  de  calc^dre 
et  employer  pour  désargentifier  la  matte  : 

Plomb  pauvre  25^,62,  tenant  oS2625  d'argent  au- 
rifère. 

D'après  cela,  on  a  mis  en  présence  : 

Plomb  25'«'".284,  argent  aurifère  21^1925,  soit  119 
de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère.  Rapport  encore 
moins  fort  que  dans  l'exemple  précédent, 
produiu.  On  a  obtenu  : 

CniTre.    Argent  aarif.      Or. 
q.  m.  q.  m.  q»  m.  k.  k. 

Plomb  d'œuvre.       »         23,97  »  9,625       0,0876 

Matte. 5^,88        5,85        0,6  i/i        7,697        0,026a 

,  •  •  •  •    25,76       0,26       0,61 4       0,1926         » 


38,88        1,238      17,4126      0,1 i57 

D'après  ces  nombres,  la  perte  à  été  : 

Sur  l'argent  3^,78,  soit  17  p.  100. 

Le  plomb  d' œuvre  obtenu  dans  la  proportion  de 
97  p.  1 00  du  plomb  contenu  dans  les  matières  mises  en 
traitement  ;  il  a  pris  45  p.  100  de  l'argent  et  83  p.  100 
de  l'or.  Sa  richesse  est  :  argent  aurifère  4  kilogrammes 
pour  1 ,000  kilogrammes* 

La  matte,  produite  dans  la  proportion  de  16  p.  100 

des  minerais  et  crasses,  a  retenu  35,8o  de  l'argent  et 

pluB  de  ao  p.  100  de  l'oré  Elle  contient,  pour  1,000  kU. 

ui. 
Plomlk  •  •  •  •    70,00 
Cuivre.  •  •  .  »    11,16 
Argent  •  .  .  •      1,382 
Or. 0,00^7  • 

Elle  est  donc  bien  plus  riche  en  argent  et  en  or  que 
les  minerais  fondus. 
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Frais  prlnolpaux  pour  yooo  klL  de  minerais  et  crassea  ! 

fr. 

Matn-d^œurre»  fti,6o. ^M 

Gharbon.  •  •  •  7Aokll.  à  i%&i,  •    ip,63& 
Calcaire.  •  •  •  laokiL  à  o«Ào.  •      o,4Bo 

Les  exemples  qui  précèdent  se  rapportent  à  Tannée 
1 844*  Depuis  longtemps  on  a  supprimé  les  demi-hauts- 
fourneaux  pour  la  fonte  des  minerais  pauvres  »  et  on 
emploie  exclusivement  le  haut-fourneau.  Nous  avons 
cité  des  exemples  de  traitement  dans  les  deux  appareils* 
afin  de  faire  ressortir  l'avantage  économique  du  haut- 
fourneau. 

Fonte  des  minerais  riches  {Beichverbleiung)  au  demi- 
haut-fourneau.  —  On  a  fondu ,  en  quatr&Aringt-trois 
journées  de  vingt-quatre  heures  : 

Plomb.     Gaif re.  Argent  aurif .     Or. 
Schlich  plombeOX         q.m.  q.m.  q.  m.  k.  k. 

griUé. 76o»Ào  aSg^SS  »  aS^i^ôo  a»i75 

Minerais  de  plomb 

griUé aga.SS  1/^8,96  »  17,1675  0,367$ 

Schlich  pyriteux 

grillé.  •  •  •  •  •  81,76  •  »  ^9777^  o,ûoa5 

Bllnerais  d'argent  /i36,68  »  »  ii7,ô65o  »     ^ 
Matte  grillée  k  5 

feux. S8i,9a  19,04  i|68  6o,6â5o  » 

Craasefi grUlées.  .  i.6so,o8  5,6o  »  5,8 100  » 

—  deressuage.  •  109,76  31,93  aA,36  io,36oo  » 

Sole..  ..•».•  3i^,i6  i5i,ao  »  Zi,76oo  » 


5.986,66    596.Û0    96,oA    fi57,ai!ioo    3,oA5o 
Soit  pour  1.000  kih  174^,60    6S59      0,694      0,0076 

Mais  pour  avoir  ime  évaluation  exacte  de  la  richesse 
des  minerais  et  matières ,  il  faut  les  grouper  de  la  ma*i 
niëre  suivante  : 

Plomb.      Cuivre.     Arg .  aarif. 

Minerais  et  matières  plom-     q.m.          q.m.  q.m.           k. 

beuses i.357,4A  539,84  48,o7i5  a,64^5 

Par  i.ooo  kU 397^,00  0^,353  OfOao 

—  d'argent  et  pyrites.  .  .     5i6,44       »  19.2,5425  o,4o25 

Pour  1.000  kil.  ......        »  aSSji  0,0078 

Mattes 2.111,96      56,56  26,04  66,8i5 

Pour  1.000  kil a6*,70   i2^55  o,5i6 
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En  groupant  ainsi  les  matières  du  lit  de  fusion  riche, 
on  voit  que  i*  For  se  trouve  principalement  dans  les 
minerab  de  plomb  ;  s*  que  les  pyrites  riches  en  or  sont 
en  bien  moins  forte  proportion  qu'à  l'usine  de  Femesy, 
et  que  la  fonte  riche  s'applique  spécialement  aux  mi- 
nerais riches  en  argent  ;  3*"  que  les  mattes  données  par 
la  fonte  pauvre  peuvent  être  toutes  passées  dans  la 
fonte  riche ,  et  c'est  ce  qui  est  fait  généralement  à 
l'usine  de  Kapnik  ;  on  n'a  que  bien  rarement  occasion 
de  traiter  spécialement  ces  mattes. 

On  a  passé  par  jour  (24  heures)  AS^'^fOA  àe  lit  de 
fusion. 

On  n'a  pas  eu  besoin  d'ajouter  le  fondant  calcaire  ; 
mais  pour  faciliter  la  séparation  du  plomb  métallique  et 
mieux  appauvrir  les  mattes ,  on  a  mis  dans  le  lit  de 
fusion ,  grenailles  de  fonte  et  ferrailles' ,  1 60  q.  19. 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  aurifère  :  21s,  ^o  de 
plomb  pour  1  d'argent  et  d'or. 
^roditu.  On  a  obtenu  : 

Plomb.     Cnlvre.    Argent  aarif.      Or. 

Plomb  d'œuvre.     6o5/oo    5o5,ôo       »         196,8995    3,0636 

Matte. âoa,o8      ôi^So    Sa, 166      59,36      .o,o35o 

Grasses. 120,96      19,04     0,907       7,5495    0,0176 

i.o98,o4    676,84    33,073    966,79^    3,1160 

Le  plomb  d'œuvre  contient  :  84970  p.  100  de  plomb, 
76,60  p.  100  de  l'argent ,  et  98,45  p.  100  de  l'or. 

Il  tient  pour  i.ooo  kilogrammes  :  argent,  5^,goi ;  — 
or,  o^,o6o6. 

La  matte  a  réuni  :  8,70  p.  100  de  plomb,  et  ao,4o  p* 
100  de  l'argent. 

Elle  tient ,  pour  i.ooo  kilogrammes  : 

kll. 

Plomb 199,30 

Cuivre. 80,00 

Argent i,3o9 

Or. 0,0008 
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Elle  a  été  produite  âaos  la  proportion  de  1 3, 96  p. 
1 00  des  minerais  et  matières  fondus. 

Les  scories  sont  très-pauvres  en  or;  elles  sont  au 
contraire  assez  riches  en  plomb  :  leur  teneur  n'était  pas 
indiquée  sur  les  registres. 

La  fonte  de  1 .  000  k.  de  minerais,  mattes,  crasses,  etc. ,        ''^^ 
a  exigé  les  frais  principaux  suivants  : 

kil.  fr. 

charbon 380,00  à    i,&i 

Fonte  et  ferraille.  •  •  •     ào^ao  à  11, ao 
Main-d'œuvre. 5i,oa       3,39 


TotaL  ••«..••     i3,a5o 

Traiiement  des  mattes.  —  A  Rapnik ,  les  mattes  de  la 
fonte  pauvre  sont  ordinairement  assez  riches  en  argent 
et  en  or  pour  passer  dans  la  fonte  riche ,  après  grillage 
à  deux  ou  trois  feux  ;  au  contraire,  celles  de  la  fonts 
rich&  sont  riches  en  argent ,  mais  à  peine  aurifères  ;  en 
outre  éAes  sont  déjà  d'une  teneur  en  cuivre  assez 
élevée  :  aussi  convient-il  de  la  soumettre  à  une  fonte 
spéciale ,  fonte  de  concentration ,  après  grillage ,  et 
avec  addition  de  plomb  pauvre  dans  le  creuset  du 
demi-haut  fourneau. 

On  a  fondu ,  après  grillage  à  trois  feux ,  campagne      BzMVto. 
de  dix-sept  jours  et  demi  : 

Plomb.    Cafm.  Arg.aarif.     Or. 

4.  m,         q.  m.         q.  ■.  k.  k. 

Mattes. 377,M    6o,AS    3S,56    69,0s    o,o35o 

Minerais  d'argent  .  .  •  io5,a8       »  »       i3,i6       » 

SchUch  pyriteiuc  grillé.    5i,5a       »  »         ^,76       » 

53A,34    60,^8    98,56    77,00    o,o35o 
Soit  pour  1.000  kil. .  .  ii3\3o  53\/!ii8     i,/iiA9  traces. 

On  a  dû  ajouter ,  pour  la  désargentification  de  la 
matte  produite  : 

arg.  aarif.  or. 

Plomb  pauvre.  •  .  .  i39|2*,o8     S\aà^5     0^,0176 
On  a  pu  fondre  en  vingtpquatre  heures  :  i&*  *,  53. 
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Prodoiu.      .    On  a  obtenu  : 

Plomb.    Cuivre»   Arg.aurif.        Or. 
q.  n.  Q.  DU.         q.  m.  k.  k. 

Plomb  d^œuvre.  .    i5Àt99        »  »       60,3936   o»o35o 

Matte. 36i,5a      a6,i5a    3o,A4    3o»7i35        » 

Crasses. 71,68       6,107       "         2,9060       » 

487,49     186,6/19    3o,4/i    84t3ioo    o,q36o 

Ces  nombres  indiquent  encore  une  augmentation  sur 
le  plomb ,  phénomène  général  sur  les  registres  de 
l'usine  de  Kapnik ,  et  qui  prouve  avec  combien  d'in- 
exactitude les  essais  sont  faits  :  il  en  résulte  malheu- 
reusement qu'on  ne  peut  rien  tirer  des  registres  pour 
l'évaluation  approchée  des  pertes  en  métaux  dans  les 
opérations  différentes  du  traitement  métallurgique.  On 
peut  en  tirer  tout  au  plus  les  proportions  de  plomb 
d'cBUvre  et  de  matte ,  et  les  richesses  approximatives 
de  ces  produits. 

On  a  obtenu ,  dans  le  plomb  d'œuvre  :  85  p.  1 00  de 
plomb  et  éo  p.  100  de  l'argent;  et  dans  la  matte  :  i4 
p.  100  de  plomb  et  36  p.  1 00  de  l'argent. 

La  mâtte  a  été  produite  dans  le  rapport  de  4^  p.  100 
des  mattes  et  minerais  mis  en  opération.  Cette  forte 
proportion  de  matte  obtenue  était  rendue  nécessaire 
par  la  richesse  en  cuivre  du  lit  de  fusion. 

Richesse  du  plomb  d^œuvre  et  de  la  matte  pour  1 .000  kil.  : 

Plomb  d'œuTre.       Blatte, 
k.  k. 

Plomb. »  .  100,00 

Cuivre. »  116,60 

Argent  ...•••       3,379  1,177 

* 

Le  résultat  de  cette  fonte ,  dans  laquelle  on  a  em- 
ployé si4  de  plomb  pour  1  d'argent,  a  été  de  donner 
un  plomb  d'œuvre  riche  en  argent  et  une  matte ,  riche 
en  même  temps  en  argent  et  en  cuivre ,  bonne  par 
conséquent  à  passer  au  trdtement  des  mattes  cui- 
vreuMi  ai^gmtiîèrM,  à  la  Mupfir  aufléêètig. 
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Les  frais  principaux  de  la  fonte  de  i .  ooo  k.  de  mattes        Frai», 
et  minerais  oQt  été  : 

fr. 

Main-d'œuvre ,  4^76 3,766 

Charbon,  385  klL  à  i',4i.  .    5,/iaS 

TotaL 91^9^  *    •' 

Traitement  des  mattes  cuivreuses  argentifères.  —  Les  x^pf^- 
mattes  sont  grillées  à  deux  feux ,  mélangées  avec  les 
litharges  provenant  de  la  coupellation  des  pbmbs  cui- 
vreux ,  et  fondues  au  demi-haut-foutneau  ;  on  fait  agir 
en  outre  du  plomb  pauvre ,  ajouté  par  l'œil  dans  le 
creuset. 

On  a  fondu ,  en  une  campagne  de  douze  jours  : 

Plomb.  Cuivre.  Argent. 

Mattes  griUées.  .  .    3/(i,o/i         Uy^iy         iio^AS         /||3,3823 
Cuivre  noir«.  •  .  .       6,025  »  5,5o3         0,9115 

Litharges. /io,3a         38,00  o,/(io         o,32ui 

587,385        75,17  55,193       Tûfiïb^ 

On  a  fait  agir  dans  le  creuset  : 
Plomb  pauvre.  • .  .    90,72  »  »  8,0790 

Les  mattes  soumises  à  l'opération  contenaient ,  pour 

1.000  k.  : 

kii. 

Plomb i36,oo 

Cuivre 1 45,00 

Argent 1,272 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  ;  dans  le  lit  de  fusion  : 
plomb ,  1 68  ;  argent ,  1 . 

En  tenant  compte  des  métaux  contenus  dans  le  plomb 
pauvre  ; 

Plomb,  3i 4 9  pour  i  d'argent. 

On  a  pu  fondre  en  vingt-quatre  heures  32''",3o  du 
lit  de  fusion  (1).  Le  plomb  d' œuvre  produit  par  la  fonte 

(1)  On  a  facilité  la  fusion  en  ajoutant  62  q.  m.  de  scories 
cuivreuses,  et  la  réduction  du  plomb  et  de  l'argent  par  Paddi- 
tion  de  1^,25  de  femdUe. 


Prodolti. 


Frais. 


Seklaehfn 
$ehmtU§m. 
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contenait  du  cuivre,  en  proportion  assez  notable.  On  a 
soumis  ce  plomb  à  la  liquation  {Saigem) ,  qui  donne  du 
plomb  assez  pur  pour  être  coupelle  et  des  crasses  cui<- 
vreuses ,  nommée  Saiger  kràtze. 
On  a  obtenu  de  la  fonte  précédemment  indiquée  : 

Plomb.  Goirre.  Argent 

Plomb  d'œuvre.  •  1^6,73            «                »  33,3136 

Matte i79i9o  3S,56  55,8&  16,070 

Citasses. 13,88          0,3676          »  0,6036 

Saigerkratze.»  .  •  67,30           o,336  0,303  13,60 

35o,oo        176,87/^7        66,0^3        6i,386o 

Les  seules  considérations  importantes  &  déduire  de 
ces  nombres,  sont  les  richesses  du  plomb  et  de  la 
matte. 

Le  plomb  tient,  pour  1.000  k.  :  argent,  iS5i5,  et 

la  matte  : 

ui. 

Plomb. 160,00 

Cuivre. 3i3,oo 

Ai^gent 0,893 

Cette  matte  a  été  traitée  par  la  fonte  dite  Kupfer 
anflôiùng  lech  schmelzen. 
Les  frais  ont  été,  pour  1.000  k.  : 

fr. 

Maln-d*œuyre,  41,63 3,688 

Charbon ,  3Ao  kll.  à    l^Al•  .  •  •    A,79& 
Ferraille,    68  kil.  à  11 ,30.  •  .  .    6,496 

Total 14,878 

Nous  ne  citons  pas  d'exemple  du  traitement  des 
mattes  de  la  Kupfer  auflàsùng ,  parce  que  les  résultats 
sont  tout  à  fait  les  mêmes  à  Kapnik  qu'à  Femesy. 

Fonte  des  scories.  —  Les  scories  riches  en  plomb  et 
en  argent  sont  fondues  avec  addition  de  pyrites  de  fer, 
grillées  en  tas,  et  dans  un  haut-fourneau. 

On  a  fondu ,  dans  une  campagne  de  huit  jours  : 

Scories  riches  :  56o  q.  m.  Richesse  non  indiquée  : 
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pyrites  grillées,  67^  ""yso,  tenant  argent  :  i^^g^  et  trace 
d'or. 

On  a  passé  en  vingt-quatre  heures,  78*1  ",40  du  lit  de 
fusion.  On  a  obtenu  : 

Plomb.        Argent 
q.  ■.  q.  ■.  k. 

Plomb  d*œavre.  .  .  •      a,oi6  »  o«&9 

Matte. &8,i6         &,8i6         3,35 

On  a  donc  retbré  des  scories  :  Prodaiu, 

Plomb.  •  •  •  •  6^,839,  soit  1.230  kil.  p.  100  de  scories. 
Argent.  .  .  .  3S85        —  0^,07  — 

Le  plomb  d'œuvre  tient,  pour  i.ooo  k.,  9^,425  d'ar* 
gent. 

Les  frais  principaux  de  la  fonte  des  scories  ont  été,       rnii. 
pour  1,000  k.  : 

Bfain-d'œuvre,  sJ,5o 1,93 

Charbon,  i5okiL  à  i',&i 3,ii5 


TotaL /i,o35 

tandis  que  la  valeur  des  métaux  retirés  des  scories  a 
été  de  1 5',9o. 

La  coupellation  du  plomb  d'œuvre  se  fait  dans  les    coapeiiêUon. 
mêmes  conditions  qu'à  l'usine  de  Femesy  :  dans  une 
opération,  on  passe  de  i23  à  ia4  q-  m.  de  plomb 
d'œuvre.  Nous  citerons  un  seul  exemple. 

On  a  coupelle  : 

Argent  aarif.         Or. 
q.  ■.  k.  k. 

Plomb  d^œovre.  •  •     735,7a         338,61 3        ti^sjo 
Sdtpour  1.000  kil.  3,3A/k        0,0675 

On  a  obtenu  : 

Plomb.     Argent  aarif.  Or. 

q.  m.  f .  B.  k.  k. 

Plomb  d^œuvre.  • .  •  396,90  »  9«395o  0,1575 

Abstrichs. 33&,oo  119,86  6,375o  i,653o 

Sole. 183,00  8o,o38  1,6175  » 

Litharge. i35,i6  90,65  i.o5oo  » 

Argent  en  gftteanx.       »  »  333,3860  6,6375 

Métaux  obtenus.  •  .  .    685,3a8    358,63sS       6,3670 
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Si  ces  nombres  sont  exacts  «  ils  indiquent  une  aug- 
mentation notable  pour  l'argent  et  surtout  pour  l'or. 
La  perte  en  plomb  est  de  4oi°>,499»  soit  5,65  p.  loo. 

On  a  obtenu  en  gâteaux  92,60  p,  100  de  Fargrat 
contenu  dans  le  plomb  d' œuvre  :  les  litharges  ont  été 
fort  riches  ;  elles  tenaient  8  grammes  aux  1 00  k. 
Frite.  Les  frais  de  coupellation  s'élèvent  à   i3',25  par 

1.000  k.;  le  détail  est  à  peu  près  le  mënfie  que  pour 
l'usine  de  Fernesy  (1). 

L'usine  de  Kapnik  occupe  cinquante  ouvriers  et 
produit  : 

Argent i.&5o  à  i.5oo  klL 

Or. 3a  à       ZU 

soit  une  valeur  de  4^5.000  fr.  à  440'Ooo  fr. 

Quant  au  plomb ,  il  est  presque  complètement  em- 
ployé dans  le  traitement  métallurgique ,  et  la  valeur 
de  ce  métal  contenu  dans  les  minerais  entrés  à  l'usine 
doit  être  portée  en  augmentation  des  frais. 
Considérations      Nous  allons  maintenant  exposer  les  consommations 

générales. 

et  dépenses  faites  à  l'usine  de  Fernesy,  pendant  le  qua- 
trième trimestre  de  1 847  ;  nous  en  déduirons  les  frais 
de  traitement  de  i.ooo  k.  de  minerais  d'or  et  d'argent, 
par  la  méthode  de  Nagybanya  ;  nous  reviendrons  plus 
loin  sur  ces  nombres,  pour  faire  la  comparaison  de 
cette  méthode  avec  celle  adoptée  maintenant  dans  la 
basse  Hongrie. 

(1)  Nous  devons  ajouter  que  les  ouvriers  spéciaux  sont  payés 
d*après  la  quantité  de  plomb ,  abstrichs  et  litharges  retirés  & 
la  coupellation.  Ils  reçoivent  par  1.000  kil.  de  : 

fr. 
Plomb  pauvre. .  .  •  •  »    4,4170 
Abstrichs*  ...«»••    3,723 
Litharges. ,    3,723 

Ce  mode  de  payement  ne  parait  pas  avoir  pour  but  dVxoftar 
les  ouvriers  à  cottpeller  avee  soin. 
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On  a  traité  57. 187*» "",36  de  minerais,  matte,  etc., 
divisés  ainsi  qu'il  suit  : 

r  Minerais  d'argent  et  d'or,  1 1. 884*^  ",94,  contenant: 

UK  kil. 

Argent  ....    636,5535,  soit  pour  i. 000  kil.  o,536 
Or. 17,3890  —  o,oi5 

9*  Minerais  de  plomb ,  a.gSi'^jgg ,  contenant  : 

q,  m.  k. 

Plomb 876,93 ,  Bolt  pour  i.ooo  kil.  997,00 

Argent  •  •  •  •    191,074  —  0,647 

Or. 6,35a  —  o,oa5  (i). 

Soit,  pour  la  somme  des  minerais  traités,  14  836'i'",g3, 
contenant  : 

q«  m.  k. 

Plomb.  ....    876,83  » 

Argent  ....    827,6275,  soit  pour  i. 000  kil.  o,558 
Or. a3,74i  —  o,oi6a 

3**  Produits  des  opérations  précédentes,  S9.35o'i"',43, 
contenant  une  certaine  quantité  de  plomb ,  cuivre , 
argent  et  or. 

Gomme  les  produits  laissés  pour  1848  ont  été 
presque  équivalents ,  en  quantité  et  en  richesse ,  à 
ceux  provenant  du  précédent  trimestre ,.  les  frais  et 
consommations  du  trimestre  considéré  peuvent  être 
pris  approximativement  comme  se  rapportait  au  trai- 
tement complet  de  i4*836i°>,93  de  minerais. 

On  a  consonuné  et  dépensé  : 

m.  c.  .fr.  fr. 

Charbon  de  bois.  5.446,59  h  9,00  lem.  a  •  •  .  •  •  10.893,18 
Bois..  ......  3.648,i5  à  i,4i  le  m.  c 3.733,89 

A  reporter. 14.627,07 


(1)  Il  résulte  de  ces  nombres  qu*on  ne  peut  pas  considérer 
les  minerais  de  plomb  comme  servant  seulement  à  Textraction 
de  Tor  et  de  l'argent  ;  ils  sont  eux-mêmes  des  minerais  plus 
Fiobei  que  la  moyeone  des  mioerais  non  plombeiixt 
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Reparu \liM^^o^ 

Marne,  calcaire  et  matériaux. .  • •  •  •  •  A.677,99 

Main-d*œuvre. 7.659*83 

Transports  divers. i.o5^«&9 

Direction,  surveillance,  fhds  généraux  et  divers.  •  •  8.8o4,&9 

Total 36.016,86 

A  ces  nombres  il  faut  ajouter  la  valeur  du  plomb 
contenu  dans  les  minerais  et  perdu  :  en  comptant  le 
plomb  à  SySSo  le  quintal  métrique ,  cette  valeur  est 
59.8S0  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à  68.866',66, 
soit  par  tonne  métrique  de  minerais  lfi>^fi^SL ,  tandis 
que  la  valeur  des  métaux  précieux  contenus  est  de 
i75',45. 

Le  détail  des  frais  de  traitement,  rapportés  à  1 .000  k. 
de  minerais ,  déduit  des  nombres  qui  précèdent ,  est  le 
suivant  : 

m.  e.  fr. 

Charbon  de  bois.  3,67 7,34i 

Bois. 1,783 3,973 

Matériaux  divers. 3,i53 

Main-d*œuvre ,  6j6&8 5,i57 

Direction,  surveillance,  divers.  .  .  .  6,6âÀ 

34,567 
Valeur  de  69  kiL  de  plomb.  .  .  33,135 

Total 46,693 

A  l'usine  de  Kapnik  les  minerais  sont  un  peu  moins 
ricbes ,  plus  difficiles  à  fondre ,  le  combustible  est  plus 
cher,  et  par  suite  les  frais  de  traitement  sont  un  peu 
plus  élevés. 

Ils  s'élèvent  à  4SS37  pour  1.000  k.  de  minerais,  en 
tenant  compte  de  la  vsdeur  du  plomb  perdu.  Nous  ne 
pensons  pas  devoir  donner  pour  cette  usine  le  détail 
des  frais  de  traitement. 
AviffM  «tiiiM.  Les  autres  usines  du  district  de  Nagybànya ,  Labos- 
bànya ,  Olahlaposbdnya,  Strumbuli,  suivent  à  peu  près 
k  même  méthode  t  on  n'a  pas  besoin  de  faire  Topération 
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dite  Reiehi^erbUiàngt  parce  que  les  minerais  sont  moins 
riches  en  métaux  précieux ,  et  contiennent  une  plus 
forte  proportion  de  cuivre.  La  description  du  procédé 
ainsi  modifié  allongerait  inutilement  notre  Mémoire. 
Nous  nous  bornerons  à  donner  la  production  annuelle 
totale  de  ces  usines. 
Elles  ont  produit ,  dans  l'année  1 847  : 

Argent.  ••••.•••   1.067^,99 
Tenant  or  fin 57  ,96 

La  production  totale  du  district  a  été ,  dans  la  même 

année,  de  : 

•         Argent  .  • 6.765^,36 

Or. aSÂ  ,&8 

dont  la  valeur  est  de  2.394.975  francs. 

Trailement  des  tnattes  cuinreuses. 

Toutes  les  usines  du  district  de  Nagybànya  qui  trai- 
tent des  minerais  argentifères  et  aurifères  obtiennent, 
comme  dernier  produit ,  des  mattes  riches  en  cuivre. 
La  proportion  d'argent  qu'elles  tiennent  encore  est 
trop  faible  pour  qu'on  puisse  retirer  avantageusement 
ce  métal  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  en  extraire  le  cuivre. 

Les  mattes  cuivreuses  sont  envoyées  à  l'usine  de  Fel-        utin« 
sôb&nya ,  située  entre  Nagybànya  et  Kapnik. 

L'usine  comprend  : 

Des  aires  et  un  hangar  de  grillage , 

Un  fourneau  à  manche  {krûmofen) , 

Un  four  d'affinage  {spleissofen) , 

Un  petit  foyer  pour  rosettes  {jjaarheerd) , 

Un  martinet  à  cuivre  {kupfer  hammer). 

Les  mines  du  district  ne  produisent  pas  de  minerais  de     prenï«m. 
cuivre  non  argentifères ,  aussi  ne  tndte*t-on  à  Felso- 
b&nya  que  des  mattes  désargentifiées  ;  elles  tiennent  de 
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Méthode 
de  iraitemenl. 


Grillage. 


35  à  4o  p»  loo ,  rarement  jusqu'à  55  p.  loo  de  cmvre , 
et  une  petite  quantité  d'argent  de  95  à  3o  grammes  aux 
1 00  kilogrammes» 

Elles  renferment ,  en  outre ,  en  proportion  variable , 
du  plomb,  du  fer,  du  soufre ,  de  l'arsenic  et  de  l'anti*- 
moine. 

Le  mode  de  traitement  pour  cuivre  est  trôsHsimple. 

Les  mattes  sont  d'abord  grillées  en  grands  tas  à  dix 
feux  ;  elles  sont  ensuite  fondues  au  fourneau  à  manche  : 
la  fonte  donne  du  cuivre  noir  et  une  nouvelle  matte , 
qui  est  grillée  et  fondue  ensuite  avec  les  premières.  Le 
cuivre  noir  est  affiné  au  spleissofen  ;  l'opération  produit 
des  rosettes  et  des  crasses  {spleissabzûge).  Les  rosettes 
sont  en  parties  livrées  au  commerce,  en  partie  soumises 
au  raffinage  au  petit  foyer  ;  le  cuivre  est  coulé  en  lin- 
gots et  martelé  ;  les  crasses  sont  traitées  pour  cuivre 
par  la  même  méthode ,  mais  séparément ,  parce  que  le 
cuivre  qu'elles  produisent  est  toujours  de  qualité  infé- 
rieure. 

Nous  ne  donnerons  que  peu  de  détails  sur  ces  opéra- 
tions ,  qui  ne  présentent  aucune  particularité. 

Chaque  tas  de  grillage  contient  280  q.  m.  de  mattes 
concassées ,  stratifiées  avec  du  bois  fendu  ;  le  feu  est 
conduit  rapidement  et  ne  dure  pas  plus  de  quinze  jours. 
Quand  les  mattes  sont  refroidies ,  on  refait  le  tas  à  côté 
avec  une  proportion  de  bois  un  peu  plus  forte ,  sans  sé- 
parer les  morceaux  qui  paraissent  bien  grillés ,  et  ainsi 
de  suite ,  en  sorte  que  tous  les  morceaux  sont  soumis 
aux  dix  feux  successifs. 

On  consonmie ,  pour  les  dix  feux  et  pour  1.000  kilo- 
grammes de  matte,  4"*» 2 54  de  bois  et  o"%ô8o  de 
charbon. 

Le  bois  coûte  2^,632  le  mètre  cube ,  et  le  charbon 
3^295  le  mètre  cube. 
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La  msdn-d'œuvre  des  grillages  est  donnée  à  Fentre- 
prise  ;  on  paye,  pour  i.ooo  kilogrammes  de  mattes  : 

Pour  le  premier  feu, o%558 

Et  pour  chacun  des  feux  suivants o',572 

D'après  ces  nombres ,  les  frais  de  grillage,  rapportés 
à  1.000  kilogrammes  de  mattes ,  sont  : 

m.  c.  fr. 

Bois.  •  •  •  kjibU 119196 

Charbon. .  o,a8o 0,9^3 

Main-d'œuvre. ^,906 

Total i6.osô 

La  fonte  des  mattes  grillées  est  faite  dans  un  four-        ponte 
neau  à  manche,  haut  d'environ  2  mètres,  dans  lequel  p*'"'^"*™  »•''• 
l'air  est  lancé  par  une  seule  tuyère  ;  les  campagnes  du- 
rent de  18  à  i5  jourSé 

Le  lit  de  fusion  se  compose  de  : 

Matte  grillée.  •••»•••    90  q.  m. 

Scories  du  petit  foyer.  .  .    10 

En  bonne  allure,  on  peut  fondre  en  vingt-quatre 
heures  5o  à  55  q.  m.  de  lit  de  fusion ,  en  consom- 
mant s**,75oo  de  charbon  pour  i.ooo  kilogrammes  de 
matte. 

La  conduite  du  fourneau  exige  sept  ouvriers  :  fon- 
deur ,  aides  et  manœuvres  divisés  en  deux  postes. 

Nous  citerons  comme  exemple  la  fonte  du  quatrième 
trimestre  de  i85o. 

On  a  fondu  en  une  seule  campagne  de  1 8  1/2  postes  : 

Mattes  grillées.  .  .    a68*<",8o,  tenant  cuivre  119  q.  m. 

On  a  obtenu  : 
Matta  .  •  •    iS'i^f&S,  8olt688,oop.ioo,  tenant  cuivre  11^,76 
Cuivre  noir.  nQ'^Mi  —   M,6o  —  97*^,83 

Cuivre  total  obtenu. io9'<*,69 

Ce  qui  porte  la  perte  en  cuivre  à  2^,4i«  ou  à  9,i5  p. 
100  en  cuivre  contenu  dans  les  mattes. 


Pradaiti. 


AflMft 

ipltiiMfin. 
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La  main-d'œuvre  employée  a  été  la  suivante  : 

fr. 

Fondeurs,  18  postes  1/2 i8,5o 

Aides,        37 36,97 

Manœuvres,  sA* i5,od 

Préparation  de  la  brasque. i,5i 

Total.  ••••...    6it3o 
On  a  consommé  : 

Charbon  de  bois,  73"*,53.  .  •  •  aSaSoS 

Soit  pour  1 .000  kilomètres  de  mattes  : 

fr. 

Main-d^œuvre,  3  jours. .  •  .    3,979 
Charbon,  9**,733 9,7/110 

Frais  spéciaux.  •  •  •  19,019 
Les  produits  sont  : 

1*  Hatte ,  nommée  oberfech,  tenant  60  à  65  p.  100 
de  cuivre. 

La  nouvelle  matte  est  grillée  à  neuf  feux  »  et  réunie 
ensuite  à  la  première  pour  la  fonte  dont  nous  venons  de 
parler. 

3*  Cuivre  noir,  tenant  de  80  à  85  p.  100  de  cuivre , 
dans  la  proportion  de  4o  à  5o  p.  100  de  la  matte. 

3*  Scories  pauvres.  En  bonne  allure ,  les  scories  ne 
contiennent  pas  plus  de  1  /4  p«  1 00  de  cuivre,  et  peuvent 
être  jetées. 

Le  four  d'affinage ,  spleissofen ,  est  un  réverbère  sans 
cheminée ,  dans  lequel  l'air  nécessaire  à  Toxydation  est 
lancée  par  deux  tuyères.  Sa  disposition  et  ses  dimen- 
sions sont  bien  connues. 

Les  deux  tuyères  sont  placées  aux  extrémités  du 
grand  axe  ;  elles  sont  d'abord  inclinées  de  9  degrés  ; 
on  augmente  leur  inclinaison  jusqu'à  5  degrés  à  mesure 
que  la  sole  devient  plus  creuse.  A  l'autre  extrémité  du 
grand  axe  se  trouve  la  porte  de  chargement ,  de  travail 
et  de  sortie  des  crasses.  En  face  de  la  chauffe  sont  les 


BU  HONGRIE.  99S 

deux  ouvertures  de  coulée ,  devant  lesquelles  sont  dis- 
posés les  trois  bassins  en  brasque. 

La  sole  faite  en  argile  bien  battue ,  recouverte  d'une 
couche  de  sable  quartzeux ,  peut  durer  une  semaine 
entière  et  sert  ordinairement  pour  dix  opérations  suc- 
cessives, dans  lesquelles  pn  affine  loA^^^^ys  de  cuivre 
noir  (1). 

La  conduite  des  fours  exige  àx  ouvriers  : 

Un  maître  affineur,  spleisser,  payé  par  poste.  iS84 

Deux  aides iSSg 

Trois  chauffeurs i'.i9 

Ces  ouvriers  n'ont  besoin  d'être  réunis  que  pour  les 
coulées. 

Le  cuivre  noir  est  chargé  directement  sur  la  sole  et 
sans  aucune  précaution  quand  le  four  est  déjà  bien 
chaud  :  pour  la  première  opération,  il  faut  recouvrir  la 
sole  d'une  couche  de  paille  pour  empêcher  qu'elle  ne 
soit  endommagée,  et  sa  surface  rendue  irrégulière 
par  le  choc  du  cuivre  noir. 

L'opération  peut  être  ensuite  divisée  en  périodes  : 
1*  fusion  et  oxydation;  s*  affinage;  5*  coulée  en  ro- 
settes. 

La  fusion  doit  être  enduite  avec  d'autant  plus  de  len- 
teur que  le  cuivre  est  plus  impur;  l'oxydation  n'est 
produite  que  par  l'air  entré  par  la  grille  ;  quand  le 
cuivre  est  fondu ,  on  met  les  tuyères  en  activité ,  et 


Penoonel. 


Opéraiioii. 


(1)  Les  charges  de  colvre  noir  ne  sont  pas  égales  et  n^exi- 
gent  pas  le  même  temps  pour  raffinage.  La  première  charge, 
introduite  après  réparation  de  la  sole  dans  le  four  flroid,  est 
seulement  de  7^.98  et  reste-AS  heures  dans  le  four,  parce  quMl 
faut  élever  lentement  la  température  pour  ne  pas  fissurer  la 
sole ,  les  charges  suivantes  sont  de  :  S'i^gô  ;  io«",o8  ;  1 1^,90 , 
et  restent  à  ce  dernier  point  jusqu'à  la  mise  hors.  Quand  le 
jour  est  bien  chaud,  tt  faut  19  heures  pour  une  opération. 

TOMl  m,   l863.  90 
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roxydation  se  fait  avec  rapidité.  Le  vent  est  lancé  al- 
ternativement par  Tune  et  par  Fautre  tuyère ,  de  ma- 
nière à  produire  un  mouvement  gyratoire  à  la  surface 
du  métsd  en  fusion.  Les  crasses  scoriacées  se  produi- 
sent d'abord  en  grande  quantité,  ensuite  plus  lente- 
ment «  et  sont  enlevées  par  Touvrier  à  mesure  qu'elles 
se  présentent  devant  la  porte. 

La  période  d'oxydation  est  terimnée  quand  les  cras- 
ses ,  imparfaitement  fondues ,  cessent  de  se  produire , 
et  quand  la  surface  du  métal  devient  bien  nette. 

La  fusion  et  l'oxydation  durent  de  cinq  à  sept  heures, 
suivant  l'impureté  du  cuivre  noir. 

L'affinage  est  la  partie  importante  de  l'opération  «  et 
doit  être  dirigé  par  le  maître  affineur,  qui  juge  de  l'état 
du  cuivre  à  l'apparence  que  présente  la  surface  du  métal 
en  fusion ,  et  par  de  nombreux  essais* 

Dès  que  le  cuivre  est  arrivé  au  point  convenable ,  le 
maître  affineur  fait  ouvrir  les  deux  trous  de  coulée ,  et 
le  métal  passe  rapidement  dans  les  trois  bassins ,  préar* 
lablement  bien  desséchés  et  chauffés.  Le  moment  de  la 
coulée  varie  avec  l'impureté  des  cuivres  noirs*  Avec  les 
cuivres  ordinaires,  on  peut  se  contenter  d'atteindre  le 
moment  où  l'oxydule  de  cuivre  commence  h,  se  former  ; 
avec  les  cuivres  arsenicaux ,  il  faut  attendre  qu'une  no* 
table  quantité  d'oxydule  se  soit  produite;  on  arrête 
alors  le  vent ,  on  jette  à  la  surface  du  cuivre  une  cer- 
taine quantité  de  charbon  de  bois ,  dont  on  laisse  l'ac- 
tion se  prolonger  jusqu'au  moment  où  les  prises  d'essais 
indiquent  la  disparition  totale  de  Toxydule  de  cuivre. 
On  enlève  le  charbon  resté  encore  non  brûlé ,  on  donne 
le  vent  et  on  recommence  l'aflSnage  ;  on  répète  ces  deux 
opérations,  production  et  réduction  de  l'oxydule  de 
cuivre ,  un  iH)mhre  de  fois  d'autant  plus  grand  que  le 
cuivre  est  plua  chargé  d'anKnic  el  d'antinoine. 
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Lorsque  tout  le  cuivre  a  passé  dans  les  bassins ,  on 
refroidit  avec  de  l'eau,  on  enlève  les  rondelles  produi- 
tes et  on  les  plonge  dans  une  cuve  pleine  d'eau. 

Les  rondelles  ou  rosettes  ont  à  la  surface  une  cou- 
leur rouge  violacée,  qui  dépmd  de  bien  des  circon- 
stances, de  la  pureté  du  cuivre,  du  moment  iSaisi  pour 
coulée,  du  mode  de  refroidissement  par  l'eau^  6tc*  ;  on 
peut,  en  disposant  copvenablement  la  coulée  et  l'enlè- 
vement des  rosettes,  masquer  en  partie  1^  présence 

d'une  proportion  notable  d'arsenic,  mai3  un  <»U  #»ercé 
ne  peut  jamais  se  tromper  à  des  taches  jaun&tres  spé- 
ciales qui  trahissent  la  présence  de  l'arsenic. 

L'affinage ,  la  coulée  et  l'enlèvement  des  rpsçttes  du- 
rent au  moins  trois  heures  et  souvent  quatre. 

Après  l'enlèvement  de  la  dernière  rosette,  on  prc^ 
cède  ik  la  réparation  de  la  sole  du  fonr,  à  l'introduction 
d'une  nouvelle  charge,  4  la  mise  en  état  des  bassins  de 
coulée,  etc. 

L'opération  entière  donne  ordinairement  :  Produite, 

70  à  80  p.  100  de  Cuivre  en  rosette;  26  à  27  p.  100 
de  craases  et  scories  (apleiss  absQge) ,  tenant  au  moins 
20  p.  100  de  cuivre  et  i5  p.  100  de  plomb,  mais  aussi 
reofermant  beaucoup  d'arsenic  et  d'antimoine. 

Nous  donnerons  le  détail  des  opérations  faites  à  Pu-        F»is. 
sine  de  FelsMMyiya  pendant  le  quatrième  îrimestee 
de  i85o. 

En  une  campagne  on  a  soumis  à  TaiOnage  ; 

Cuivre  poir  u  2  q.  m.  tenant  en  cuivre  pur,  d'apiée 
les  essais,  91^,28  soit  81  5  p,  loo. 

On  a  obtenu  : 

Cuivre  en  rosette. 8i*',75,  soit  76  p,  log 

Grasses  et  scories. Z9^M    ^  ^U    — 

Les  craiHes  et  loorieB  contiennent  en  cuivre.     7^,^8 

.La  perte  en  cuivre  dans  raffinage  est,  d'après  ces 
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nombres  de  2'!"',  s  5  soit  a  1/2  p.  100  du  cuivre  pur  con- 
tenu dans  le  cuivre  noir. 

La  main-d'œuvre  pour  les  onze  opérations  faites  dans 
la  campagne,  a  été  : 


Maître  aflSneur,  1 1  postes  à  l'fiU.  •  •  • 

AideSi 32     —      1  fS^'  •  •  • 

Chauffears.  •  •  •  33     —     i  ,17.  •  .  • 
Nettoyeur..  •  •  11     ^     o^^a*.  .  • 

Ameneur  de  bols'à o  «&i7.  •  . 

Battage  d*une  sole  à.  ...  1 ,34. .  .  • 
Confection  de  &  creusets  à.  o  ,39a.  •  « 


fr. 

30,34 

34,98 

38,6i 

4,63 

7,60 

1,34 
i,i6S 


Préparation  de  la  brasque  et  de  l'argile.      3,oo 


Au  moins  76  postes  d'ouvriers. .  .  .  m, 458 

Soit  pour  1.000  kil.  de  cuivre  noir  :  main-d'œuvre, 
9',95i .  La  consommation  de  combustible  a  été  s 

m.  0.  fr. 

Bois  pour  la  grille i93,5o8.  .  .  333,446 

Charbon  de  bois  pour  raffinage.  .     4,70e.  .  .    1 5,539 


Total 337,985 

soit  pour  1.000  kil.  de  enivre  noir  : 

Combustible,  u**,358.  ....    3oS395 

n  faudndt  encore  ajouter  la  valeur  de  Tai^e  et  de 
la  brasque,  employées  pour  la  sole  et  pour  les  bassins  ; 
elle  ne  dépasse  pas  6  francs  pour  la  campagne  entière 
ou  o'53  pour  1.000  kilogrammes  de  cuivre  noir. 

Le  résumé  des  frais  d'affinage  peut  donc  s'établir. 

A*. 

Main-d'œuvre,  6>,696. 9,95i 

Combustibles,  ii"*,358. • 30,395 

Matériaux. o,53o 

Frais  d'affinage  rapportés  à  1.000  kil.  de  cuivre  noir.    40,776 

imteiMiit  ^""^^Les  crasses  d'affinage  sont  fondues  au  fourneau  à 
manche,  à  la  fin  des  campagnes,  mélangées  avec  une 
forte  proportion,  35  à  45  p.  100 ,  de  pyrites  non  auri- 
fères, non  grillées.  La  fonte  est  conduite  aussi  rapide- 
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ment  que  possible,  on  passe  en  24  heures  22  à  25  q.  m. 
délit  de  fusion,  en  consommant  :  2"*',456  de  charbon 
pour  1.000  kilogrammes  de  crasses. 

Le  traitement  des  crasses  donne  les  produits  sui-  Prodaïu. 
vants  :  l'^du  plomb  un  peu  argentifère.  On  n'obtient 
qu'une  très-faible  proportion  du  plomb  contenu  dans 
los  crasses,  35  à  40  p.  100.  Comme  il  ne  peut  pas  être 
utilisé  à  Felsobanya,  on  l'expédie  à  l'usine  de  Femesy, 
après  l'avoir  purifié  par  liquation  {Saigem).  2*  Une 
matte  contenant  35  à  45  P*  100  de  cuivre,  une  cer- 
taine proportion  de  plomb,  de  l'arsenic  et  de  l'anti- 
moine. La  matte  est  grillée  en  grands  tas,  à  dix  ou 
douze  feux,  puis  fondue  au  fourneau  à^  manche,  comme 
les  mattes  primitives,  La  séparation  des  deux  qualités 
résulte  de  ce  que  la  proportion  d'arsenic  et  d'antimoine 
est  beaucoup  plus  forte  dans  celles  qui  proviennent  des 
crasses,  i""  Des  scories ,  ordinairement  très-pauvréis  en 
cuivre ,  et  qui  peuvent  être  jetées. 

Exemple  d'un  traitement  des  crasseê.  —  On  a  fondu 
en  16  postes  de  12  heures  : 

<!•  in*  q«  m. 

Grasses  d*afflnage.  .  •  19996&,  tenant  cuivre.  .  •  6a,o8 
Pyrite  de  fer. ....  .  119,86 

5i9,&8 

En  fi4  heures  on  à  fondu  39i"t94  de  lit  de  fusion,  ou 
seulement  s4^«9S  de  crasses. 

On  a  obtenu  : 

Matta  •  •  .  •  131,52,  tenant  cuivre.  •  •  •  &9,85  (Ai  p.  100.) 
Plomb.  •  •  .  •    5o,aA  —  i,93 

Le  plomb  a  été  soumis  à  la  liquation  pour  le  purifté 
du  (Suivre  contenu.  L'opération  a  donné  : 

Crasses. 3,9a ,  tenant  tout  le  cuivre. 

domb  purifié. ....  26,88 
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La  dépense  en  main-d'œuvre  s'est  élevée  à  59',7&* 

fn  rr. 

I^ondeurs.  ....  16  postes  à  i,oo. .  •  •  •  16900 

Aides.  ...•••  5«      «^     o«68(L  •  •  •  39,016 

^  Manœuvres*  .  •  •  Sa      —     ofià»*  •  •  •  i^im» 

Confectioa  de  la  brasque. s,53/li 

Main-d*œavre ^f75o 

Soit  pour  1.000  kiL  de  crasses.  •  •  •    9,9875 

On  a  consommé  : 

ûL  e.  fr. 

Gbarbon  de  bois  pour  la  fonte.  •  •  6A;ft&  •  «  tts,36 
—  pour  la  liquation.    ^,69*  •  •      i,95 

Soit  pour  i.ooo  kil.  de  crasses.    3,96.  •  •    10,716 
Le  traitement  de  i.ooo  kil.  de  crasses  coûte  donc.  •  .  i3%7o55 

Ma!n-d*œuvre ,  51,90 9,9875 

Combustibles»  5^*,95.  »...  «  10,716 

i3,7o3ô 

Soit  au  moins  1 4  fr.  en  tenant  compte  des  réparations 
des  outils  et  du  fourneau. 
Traitomenc  Le  raffinage  du  cuivre  obtenu  en  rosette  est  fait  dans 
iM  roMiiM.  ^  p^^.^  j^yg^^  p^j.  charges  de  5oo  kilogi-ammes.  Cha- 
que opération  dure  trois  heures  au  plus;  on  en  fait 
très-facilement  quatre  en  douze  heures. 

Le  cuivre  raffiné  est  puisé  à  la  cuiller  et  coulé  en 
lingots  dans  des  moulesen  fonte  1  les  lingots  sont  ensuite 
vendus  ou  travaillés  au  martinet. 

Le  déchet  au  raffinage  est  très-faible,  il  s'élève  à  5 
p.  1 00  au  plus  ;  ce  n'est  pas  une  perte,  car  le  cuivre  passé 
dans  les  scories  en  est  retiré  au  fourneau  à  manche. 
Prâif.  Les  frais  de  raffinage,  pour  i.ooo  kilogrammes  de 

rosettes,  sont  : 

fr. 

Main-d^œuvre,  3^,q5 5,25 

Charbons..  .  .  ASuô 15,97 

Soit.    .....    17,29 


d»  travail. 


EN  H0N61UE.  II99 

Noue  terminerons  par  le  résumé  des  fhds  et  consom-     ^  séMmé 
mations  pendant  tout  un  trimestre  (i  85o) . 

On  a  traité  :  268'i",8o  de  matte  tenant  cuivre  1 1  a  q.  m. 

On  a  obtenu  i 

Cuivre  en  rosette,  non  raffiné  8i'i",75» 

Le  reste  du  cuivre  a  été  obtenu  dans  de  nouvelles 
crasses,  qui  ont  été  traitées  ultérieurement;  la  perte 
réeUe  en  cuivre  ne  dépasse  pas  6  p«  loo. 
Frais  spéciaux  ; 

»  »  fr. 

Maln-d^ŒUvre.  s  .  .  5ià  postes ti6y,bS 

Bois. /ioi*%55i!i i.o56,S9 

Charbon  de  bois»  •  *  179   «537 «  •  •     56S,â7S 

Pyrite  de  fer.  .  •  •  119   fik » 

Matériaux  divers. ....  » &7s,5o 

Frais  généraux  et  de  direction.  •«».».  i«5i7,6o 
Transports*  ..••#.»••.» 3s»6o 

TotaL  ••«•••  4uai6«MO 

soit  pour  1.000  kilogrammes  iBGSSsK;  chiffre  assois 
élevé,  en  présence  du  bas  prii  de  la  midn-d'œuvre  et  des 
combustibles. 

L'usine  traite  annuellement  iioo  q.  m.  demattes, 
et  produit  45o  à  460  q.  m.  de  cuivre,  en  partie  en  ro- 
sette ou  en  lingots,  en  partie  travaillé  en  barres. 

CHAPITRE  TROISIÈM£. 

VrttitMftMilniètallarflqiie  âm  ailaeralt  montérm  #1  mfgwaHiiét— 

dans  la  «onlrée  d«  Sohemmls* 

Dans  la  première  partie  de  notre  mémoire  nous  avons 
présenté  un  aperçu  général  delaûtuation  des  mines  et  de 

lanature  desmineraisexploités  dansla  contrée  deScfaem* 
nitz  :  nous  nous  bornerons  ici  à  écrire  la  méthode  de 
traitement  suivie  à  l'usine  de  Neusohl,  âo  kilomètres  en- 
viron au  nord  de  Schemnits.  Nous  laissons  entièrement 
de  côté  les  autres  usines  du  district,  parce  que  à  Neu- 
sohl  seulement  la  méthode  est  complète* 
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^tina  L'usine  de  Neusobl  est  placée  pour  les  minerais  et 

les  combustibles  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions 
que  Femesy  et  Kapnik. 
Minerau.         Les  minerais  sont  produits,  en  partie,  par  les  mines 
des  particuliers,  en  partie  par  les  mines  impériales. 

On  peut  les  diviser  en  trois  classes  principales, 

1*  Minerais  de  plomb,  plus  ou  moins  argentifères  et 
aurifères  :  on  a  soin  de  distinguer  les  minerais  des 
schlicbs  ;  les  premiers  sont  donnés  pour  les  cassage  et 
triage,  lesseconds  ont  subi  ime  préparation  mécanique 
complète  ; 

3*  Pyrites  de  fer,  plus  ou  moins  riches  en  or  et  soufre  ; 

3*  Minerûs  d'argent,  tels  que  l'argent  rouge,  etc.,  on 
les  subdivise  en  minerais  pauvres  et  minerais  riches; 
les  premiers  contiennent  moins  de  laS  grammes  d'ar- 
gent aux  100  kilogrammes;  les  seconds  en  renferment 
une  plus  forte  proportion,  et  leur  richesse  moyenne  de 
45o  à  5oo  grammes. 

La  gangue  la  plus  ordinaire  est  une  roche  feldspar- 
thique  plus  ou  moins  altérée. 

Nous  devons  encore  citer  les  minerûs  d'argent  très* 
riches  contenant  s  à  3  p.  loo  et  même  davantage;  ils 
ne  soQt  introduits  dans  le  traitement  métallurgique 
que  pour  la  coupellation. 

Pour  traiter  ces  minerais  on  a  fini  par  adopter  une 
méthode  assez  analogue  à  celle  de  Nagj'banya  (i).  Les 
modifications  qu'on  a  fait  subir  à  cette  dernière  pro- 
viennent de  la  nature  un  peu  différente  des  minerais  à 
traiter. 


(i)  L^anclenne  méthode  de  Schemnitz  et  les  premiers  essais 
de  la  méthode  de  Nagybanya  ont  été  décrits  dans  les  Atmalet 
iêi  minet ^  3*  série,  t  IX,  p.  17,  par  M.  GrOner.  Nous  ren- 
voyons les  lecteurs  à  ce  mémoire  pour  la  comparaison  des 
deux  méUiodes,  ancienne  et  nouvelle. 
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Les  pyrites  aurifères  sont  bien  moins  abondantes,  et 
les  minerais  d'argent  constituent  au  contraire  une  très- 
forte  proportion  des  matières  à  fondre.  L'or  contenu 
dans  les  filons  est  en  grande  partie  séparé  par  les  opé- 
rations de  la  préparation  mécanique,  et  le  traitement 
métallurgique  est  spécialement  dirigé  vers  l'extraction 
de  l'argent 

Les  minerais  de  plomb  sont,  jusqu'à  présent,  consi- 
dérés comme  moyen  de  traitement,  mais  les  mines  les 
produisant  en  proportion  toujours  croisante,  il  est  pro- 
bable que  dans  un  très-petit  nombre  d'années  on  devra 
en  traiter  une  partie  dans  le  but  d'en  retirer  le  plonob 
aussi  bien  que  l'argent  et  l'or. 

Les  combustibles  ne  sont  pas  de  très-bonne  qualité  ;   combaf tiue^ 
le  bois,  en  grande  partie  d'essence  légères,  arrive  par 
flottage  ;  on  le  sèche  pendant  six  mois  à  l'air  avant  de 
l'employer.  Il  est  cordé  en  bûches  de  5'=i"',58  de 
longueur,  et  coûte  1^,70  le  mètre  cube  (i). 

Le  charbon  provient  de  bois  légers  et  flottés,  carboni- 
sés en  grandes  meules  :  il  revient  à  5',  35 1  le  mètre  cube. 

La  méthode  suivie  à  l'usine  de  Neusohl  comprend  les       bi poié 
opérations  pnncipales  smvantes  :  < 

1*  Fonte  de  concentration  des  minerais  d*argent 
pauvres  (contenant  moins  de  laS  grammes  aux  100  ki* 
logrammes) ,  avec  addition  de  pyrites  peu  aurifères, 
non  grillées  (a) .  Cette  opération  doit  donner  une  scorie 
pauvre,  et  une  matte  tenant  au  moins  900  à  aao  gram- 
mes  d'argent  aurifère  aux  1 00  kilogrammes. 

(1)  La  mesure  adoptée  à  NeuBOhl,  le  stabb,  vaut  180  pieds 
cubes,  soit  6^,70,  et  coûte  9',5o.  Elle  tient  180  bûches  en 
moyenne.  Nous  citons  ce  nombre  parce  que  dans  les  grillages 
on  compte  le  bois,  non  pas  par  stabbs,  mais  par  morceaux. 

(a)  La  proportion  des  pyrites  n'est  pas  assez  grande  pour  les 
besoins  du  traitemwtî  on  se  garde  bien  de  les  griller. 


Sot  YOYAftE 

2*  Grillage  de  la  matte  à  deux  OU  trois  feux,  en  tas  et 
sous  un  hangar* 

3r  Fonte  des  minerais  d'argent  riches,  de  la  matte 
précédente  grillée,  des  pyrites  aurifères,  des  minerais 
et  schlichs  plombeux  grillés,  devant  produire  s  i""  du 
plomb  d' œuvre  bon  h  coupeller,  tenant  la  majeure 
partie  des  métaux  précieux  contenus  dans  les  matières 
fondues;  a*  une  matte,  concentrant  le  reste  de  ces 
métaux  et  le  cuivre  :  3**  une  scorie  aussi  pauvre  que 
possible. 

Elle  est  désignée,  comme  l'opération  correspondante 
de  la  méthode  de  Nagybanya,  sous  le  nom  de  RHch-^ 
verbleiùng. 

4*  Grillage  à  7  ou  8  feux  et  en  tas  de  la  matte  riche. 

6"*  Fonte  de  la  matte  grillée,  avec  addition  d'une 
certame  proportion  de  fonte  en  grenailles  et  de  plomb 
pauvre  introduit,  .en  partie  par  le  gueulard,  en  partie 
par  l'œil. 

Cette  opération  produit  encore  :  du  plomb  d'œuvre 
bon  à  coupeller  :  une  matte  plus  riche  en  cuivre ,  plus 
pauvre  en  argent  :  une  scorie  pauvre. 

6"*  Grillage  à  deux  ou  trois  feux,  suivi  d'une  fonte  de 
concentration,  à  la  suite  de  laquelle  on  fait  agh:  du 
ploml^  pauvre  sur  la  nouvelle  matte  produite. 

7*  Répétition  du  grillage  et  de  la  fonte. 

Ces  deux  opérations  ont  pour  but  de  concentrer  da- 
vantage  l^-«uivre  dans  la  matte,  et  d'enlever  à  cette 
dernière  autant  d'argent  qu'il  est  possible  de  le  faire 
avec  économie. 

8*  Les  plombs  d' œuvre  sont  passés  à  la  coupella- 
tion. 

On  voit  d'après  cet  exposé  que  la  méthode  de  Nagy* 
banya  a  été  transportée  dans  la  Basse-Hongrie  avec 
plusieurs  modifications;  on  a  supprimé  la  fonte  sp6^ 
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cîAle  des  minends  pauvres  :  on  Ta  remplacé  par  l'aii- 
denne  fonte  de  concentration«  laquelle  a  âeulemetit 
pour  but  de  réunir  les  métaux  utiles  dans  une  matte 
d'une  teneur  assez  élevée  pour  être  traitée  avec  les  mi- 
nerais riches  (i). 

On  n'établit  pas  de  distinction  pour  la  richesse  plus 
ou  moins  grande  de  l'argent  en  or. 

Enfin  une  autre  modification,  résultant  comme  les 
précédentes  de  ce  que  les  minerais  sont  spécialement 
des  minerais  d'argent  i  et  de  la  nature  des  gangues,  est 
l'emploi  de  fortes  proportions  de  scories  dans  les  dif- 
férentes fontes  :  on  ne  fait  jamais  de  fontes  particulières 
de  scories  riches. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  comparaison  des 
deux  méthodes,  quand  nous  aurons  décrit  complète- 
ment l'usine  de  Neusohl.  Nous  allons  considérer  suc- 
cessivement les  différentes  opérations,  en  suivant  l'or- 
dre adopté  pour  Femesy  et  Kapnik. 

Grillagea.  —  Nous  avons  à  décrire  le  grillage  des 
minerais  et  schlichs  au  four  à  réverbère,  et  celui  des 
mattes  en  tas  sous  un  hangar. 

On  grille  au  réverbère,  les  minerais  et  schlichs      oriiiaca 
plombeux,  et  les  pyrites  assez  riches  pour  passer  di- 
rectement   dans    la  troisième   opération    {Ritchver- 
bleiùng) . 

Les  fours  employés  ont  la  même  disposition  et  les 
mêmes  dimensions  que  ceux  de  l'usine  d^Semesy.  On 
cherche  à  obtenir  un  grillage  plus  complet  en  laissant 


re. 
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(i)  La  méthode  suivie  à  Ifensohl  est  encore  modifiée  de 
temps  en  temps  s  ainsi ,  par  exemple ,  on  ne  fait  plus  mainte- 
nant qu^une  seule  fonte  de  concentration  pour  les  minerais 
pauvres;  Il  y  a  deux  ans  &  peine  on  pensait  que  deux  fontes 
successives  étaient  nécessaires  pottr  amener  la  matte  &  la  ri- 
chesse convenable. 
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seulement  deux  charges,  de  234  kilogrammes,  à  la  fois 
dans  le  four.  L'une  est  près  de  la  porte  du  fond,  Tau- 
tre  auprès  du  pont  ;  toutes  deux  restent  pendant  quatre 
heures  dans  leurs  positions  :  on  ne  passe  donc  que  »x 
charges,  soit  1 344  kilogrammes  dans  un  jour  entier  ; 
les  minerais  sortent  du  four,  fortement  agglomérés, 
mais  encore  imparfaitement  grillés.  On  brûle  en  vingt- 
quatre  heures  5"'',95  environ  de  bois  flotté,  quand  on 
grille  les  minerais  de  plomb,  et  seulement  S'^'So  quand 
on  traite  les  pyrites  contenant  peu  de  gangues. 

Il  faut,  pour  la  conduite  du  grillage,  deux  ouvriers 
par  poste,  le  grilleur  et  l'aide  ;  ils  reçoivent  1  franc 
et  o',87. 

Les  frais  principaux  pour  un  four  et  pour  un  jour 
entier  sont  d'après  cela  : 

fr.  fr. 

Bois  .  •  •  3"*,95    à  1,70 6)7i5o 

GriUeurs.  a  postes  à  1,00 3,00 

Aides. .  •  s    —     à  0,87 1,76 

Total.  •  •  .  •  .  io,&55o 

soit  pour  1 ,000  kil.  de  minerais  et  schlichs  plombeux  : 

fr. 

Bois.  ....  a^,9Â. A,998 

Grillours..  .  l^Â87 1,487 

Aides..  •  .  •  iM87* i,99& 

Frais  généraux.  .  .  .    7,779 

Les  pyrites  aurifères  riches  ne  sont  produites  que 
rarement  par  l'exploitation  des  mines. 

Les  minerais  de  plomb  perdent  très-peu  de  leur  poids, 
4  à  5  p.  100  au  plus  :  la  perte  réeUe  en  plomb  n'a  pas 
été  déterminée,  elle  est  certainement  bien  moindre  qu'à 
Femesy,  parce  que  les  minerais  sont  moins  purs  ;  les 
schlichs  rendent  à  l'essai  aS  à  3o  p.  100  de  plomb  et 
les  minerais  au  plus  35  à  4o. 
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Les  mattes  sont  grillées  en  tas  sous  un  hangar,  placé 
à  une  certaine  distance  de  l'usine  (i). 

Les  tas  contiennent ,  en  moyenne  ,112  quintaux  mé-  ^^^^^  m  ««. 
triques  de  matte  cassée  au  marteau  en  morceaux  de  la 
grosseur  du  poing;  isS  à  i3o  bûches  de  bois,  soit 
4  mètres  cubes ,  et  une  petite  quantité  de  charbon  de 
bois,  destiné  &  rendre  l'allumage  plus  facile. 

L'allumage  est  fait  par  les  quatre  faces  à  la  fois ,  et 
la  combustion  du  bois  n'exige  pas  plus  de  trente-six 
heures  :  le  feu  est  terminé  en  un  temps  variable,  avec 
les  circonstances  atmosphériques,  de  dix  jours  à  trois 
semaines. 

Le  grillage  ne  peut  arriver  au  point  convenable  qu'a^ 
près  deux  feux  au  moins,  et  souvent  de  trois  à  sept.  Ces 
feux  sont  conduits  comme  le  premier,  mais  avec  une 
proportion  plus  grande  de  combustible.  On  emploie  1 0 
bûches  de  plus  à  chaque  nouveau  feu,  soit  : 

Boif. 

BLO. 

Pour  le  second  feu 4,3i5 

Pour  le  troisième  feu /i,63o 

Pour  le  quatrième  feu Uf^b 

Etc.,  etc. 

La  main-d'œuvre  du  griUage  des  mattes  est  payée  à 
l'entreprise,  à  raison  de  : 

4^17  pour  apporter  les  113  quintaux  métriques  de 
matte  de  l'usine  au  grillage. 

a'6i  pour  chaque  feu. 

4'i  7  pour  porter  les  1 1 2  quintaux  métriques  de  matte 
du  griUage  à  l'usine. 

(1)  Le  hangar  de  grillage  et  les  aires  pour  le  séchage  des 
bois  sont  séparés  des  b&timents  de  Tusine  par  la  grande  route 
de  Schemnitz  à  Neusohl  :  la  communication  est  établie  sous  la 
route  par  un  tunnel.  La  distance  n*est  pas  grande,  et  les  trans- 
ports ne  sont  pas  notablement  plus  onéreux  que  si  Tusine  n'é- 
tait pas  ainsi  coupée  en  deux  par  une  route  très-Mquentée. 
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ly  après  ces  nombres,  les  frais  principaux  du  grillage 
en  tas  de  1 1 2  quintaux  métriques  de  matte  sont  : 

1*  Pour  deux  feux  : 

m.  e.          fff  fr. 

Bols,   S,Si5  à  1,70 i4,i5S 

M»iiHl*(oaYni  et  trao^port»,  .  •    i5.Mp 

80it  pour  1*000  UL  •  •      9,A7» 
>*  Pour  trois  feuj(  t 

m.  9f  Ut 

Bois,  13,9/15 31,99 

Main-d'œuvre •  •  •  •  •      16,07 

3S,o6 
Soit  pour  1.000  klL  •  .       9,399 

S*  Pour  sept  feux  : 

m.  e.  fr. 

SoiSp  SMi5,  •  •  •  •  f  t  •  »  •  •      58,K 
Maia-d*œuvre,  ,  t  »  *  t  •  «  •  ■     96,61 

85,û6  ' 
Soit  pour  1.000  Ul.  •  •       7,63 

Fonte  de  concentration  {Rohschmelzen) .  —  On  passe 
dans  la  fonte  de  concentration  tous  les  minersds  et  ma- 
tières pauvres  en  argent  et  or  s 

Les  minerais  d'argent  tenant  moins  de  1 85  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  pyrites  aurifères  tenant  moins  de  4  grammes  d'or 
aux  1 00  kilogrammes. 

Les  scories  riches  provenant  des  fontes  suivantes. 

Les  pyrites  aurifères,  non  grillées,  ne  fournissent 
pas  de  fondant  ;  les  scories  ajoutées  ne  sont  pas  assez 
basiques  pour  déterminer  la  fusion  de  toutes  les  gan^ 
gués  ordinairement  très-quartzeuses  des  minerais  ;  aussi 
faut-il  ajouter  une  assez  forte  proportion  de  calcaire  de 

20  à  25  p.   IQO. 

La  £MUd  se  fait  dans  un  baut  fourneau  f  &  siction  ira- 


v 
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pézoïdale,  à  deux  tuyères.  Les  dimensions  principales 
sont  les  suivantes  : 

met. 

HaDteur  de  l^  (ûerre  de  fond  au  gueulard.  « 6,330 

—  à  la  tuyère  inférieure 1,420 

—  à  la  tuyère  supérieure. i,Â75 

Hauteur  de  I4  braïque  du  creuset  ««..«.<.««*•  Of526 

Dimensions  horizontales  aux  tuyères  ; 

Distance  de  deux  tuyères 0,536 

Profondeur  du  fourneau *  i,o5a 

Écartement  maximum  descostières  (i)«  t  •  •  «  •  i  <  •  01967 

Le  fourneau  est  un  peu  plus  large  à  o^^BSa  au-deseus 
des  tuyères;  Fécartement  des  costières  est  de  i*,io5, 
et  cette  dimension  reste  la  même  jusqu'au  gueulard. 

Les  axes  des  deux  tuyères  ne  se  rencontrent  pas  ; 
la  supérieure  est  horizontale,  l'inférieure  inclinée  de 
1  degré. 

L'œil  a  o^ïOyg.  Le  vent  est  fourni  par  une  maehlne 
soufflante  à  cylindre,  à  la  pression  de  o"*,os6  de  mer- 
cure. Il  est  maintenant  lancé  *froid  :  on  a  essayé  le  vent 
chauffé  à  aSo*  et  Soc*  ;  mais  on  a  dû  y  renoncer,  après 
avoir  constaté  une  grande  économie  de  temps ,  et  en 
même  temps  une  abréviation  notable  dans  la  durée  des 
campagnes,  et  une  augmentation  très-^forte  de  la  perte 
en  argent  et  or. 

La  conduite  du  fourneau  exige  quatre  hommes  ;  un 
fondeur  et  trois  chargeun»  ;  ils  font  des  postes  de  douze 
heures;  mais  ils  sont  payés  à  l'entreprise,  d'après  la 
quantité  de  mlnenus  fondue.  Ils  reçoivent  2^34  par 
tonne  métrique. 

Les  approvisionnements  en  mlnends  étant  toujouni   lu  de  ruion 
iissez  considérables,  on  peut  disposer  des  lits  de  fusion 

(t)  lA  section  du  fbumeau  est  timpéioldale ,  mais  Im  angles 
sont  arnmdts,  «I  cela  bien  pLm  sur  la  iNritriae  qm  sur  la  face 
du  vent  Si  les  costières  étaient  planes,  les  dimensiOQ3  de  la 
section  horiiontale  seraient  :  i",oô  et  o*,79. 


5o8  YOYAU 

bien  constants  pendant  toute  la  durée  de  chaque  cam- 
pagne, et  rendre  par  là  les  fontes  aussi  régulières  que 
possibles.  La  composition  la  plus  ordinaire  est  : 

60  parties  pyrites  et  schlicbs  pyriteux,  tenant  au  plus 
3<,90  d*or  aux  100  kilogrammes. 

4o  parties  minerais  d'argent  assortis,  tenant  en 
moyenne  85  grammes  d'argent. 

1 1  o  parties  scories  des  fontes  suivantes. 

20  parties  calcaire. 

Les  pyrites  sont  bien  plus  pauvres  que  celles  de 
Nagybânya,  non-seulement  en  métaux,  mais  encore 
en  soufre,  et  le  lit  de  fusion  précédent,  contenant 
une  forte  proportion  de  pyrites  non  grillées,  ne  donne 
cependant  qu'une  faible  quantité  de  matte.  * 

On  peut  fondre  en  vingt-quatre  heures  6i'ï",6o  de 
minerais,  soit  i42*>°',62  de  lit  de  fusion.  Les  campagnes 
sont  de  quatre  à  cinq  semaines.  On  brûle  4'"''f9&4  de 
charbon  par  tonne  de  minerais. 
Prodaits.  La  fonte  de  concentration  donne  seulement  deux 
produits: 

i""  Une  maf^  qui  doit  renfermer  tous  les  métaux 
utiles  des  minorais  et  tenir  au  moins  218  grammes 
d'argent  aurifère  aux  100  kilogrammes.  On  la  fait 
couler  trois  fois  par  poste  dans  le  bassin  extérieur,  on 
l'enlève  en  rondelles,  on  la  casse  en  morceaux ,  ottJa 
pèse,  puis  on  l'envoie  au  grillage; 

2*  Des  scories  pauvres  qui  sont  jetées. 
Bicmpie.         Nous  citerons  comme  exemple  de  la  fonte  de  con- 
centration, lea  résultats  consignés  dans  les  registres  de 
l'usine  pour  i847. 

On  a  traité  en  dix-sept  campagnes  et  neuf  cent  vingt 
et  un  postes  de  douze  heures  (ce  qui  donne  vingt-sept 
jours  un  dixième  pour  la  durée  moyenne  d'une  cam^ 
pagne)  : 
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Argent  aarifère. 

Or. 

q.  m. 

k. 

k. 

i5.oiSl5,oo 

&/||o,ii5 

a3,5i9 

5.88o,5a 

99/^,8/^0 

4,375 

4.072,32 

318,676 

3,867 

Schlichs  pyrfteux.  . 
Schlichs  d*argent  • 
Minerais  d'argent  • 

a  a*  997,84  1 .053,765  31,761 

soit  pour  1 ,000  kilogrammes  o^^^bS  d'argent  aurifère  et 
0^,01 58  or. 
On  a  fondu  avec  les  minerais  : 

(|>  DU  k.  k. 

Crasses  diverses.      871,64  arg.  aurif.  47,67  or.      0,9976 
Scories  basiques.  a6.i84,5o,  rapport  aux  minerais.  iia,85p.  100 
Calcaire.  •  .  .  .    4.897,ao  —  ai,a9  — 

On  a  obtenu  33, 4o  p.  100  de  matte  et  3,is  p.  100      Prodaïu. 
de  crasses,  contenant  d'après  les  essais  : 

Argent  aarifère.  Or. 

q.  B.  k.  k. 

Matte.. .  •  •  5.196,80    1. 060,08    33,o54 
Crasses..  •  .   716,80     37,345    0,7876 

m^a^m^Êm^i^Ê^^Ê^mmm  m^^^^m^^^mm^i^m^^mm  mm^mimm^ÊÊmam^mma^^im 

5.913,60  i.o97,4a5  33,84i6 

Ces  nombres  indiquent  une  faible  perte  sur  l'argent 
et,  au  contraire,  une  augmentation  notable  pour  l'or. 
Cette  augmentation  n'est  qu'apparente;  ^Ob  résulte  de 
ce  que  les  essais  des  matières  pauvres  en  or  ne  peuvent 
pas  donner  des  résultats  comparables ,  et  de  ce  que  la 
perte  en  métal,  dans  l'essai,  est  relativement  plus  forte 
pour  les  matières  plus  pauvres. 

La  matte  obtenue  contenait  s^,o3i  d'ai^ent  aurifère  conMminetion 
pour  1 ,000  kilogrammes. 

On  a  brûlé  (1). 

(1)  Cette  consommation  de  charbon  est  énorme  ;  elle  est  mo- 
tivée par  la  mauvaise  qualité  du  charbon,  et  plus  spécialement 
par  la  grande  rapidité  de  la  fonte,  on  a  passé  en  a4  heures 
plus  de  la.ooo  kilogrammes  de  minerais,  scories,  calcaire*  etc. 
La  consommation  actuelle  ne  dépasse  pas  5  m.  c.  de  charbon 
pour  1.000  kilogrammes  de  minerais;  on  passe  en  34  heures 
10  tonnes  de  lit  de  fusion. 

TOUS  m,  i853.  ai 
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Charbon  de  bois  lA'Soo^'^aS,  soit  pour  i.ooo  kilo- 
grammes de  minerais  6"'*i74t  ^t  pour  i.ooo  kilogram- 
mes de  matières  fondues  a"'''489* 
Frain  tpéeUoz.  D'aprës  co  qui  précède ,  les  principaux  frais  spéciaux 
de  la  fonte  de  concentration,  rapportés  à  1,000  kilo- 
grammes de  minerais,  sont; 

fr. 

Charbon  de  bols ,  6"%i7&  à3S35i ao^SSg 

Main-d'œuvre  à  rentrepdseb  •  • ••••••    «,934 

Réparation  d'outils ,  transport  des  scories ,  etc.  •  •  •    o,864 
Calcaire,  aiaSgo  à  o^ftSy *    0^97^ 

Total «4,760 

C'est-à-dire  que  la  fonte  de  concentration,  à  Neusohl, 

coûte  deux  fois  plus  cher  que  la  fonte  des  minerais 

pauvres ,  à  Fernesy  et  Kapnik. 

Ponte  La  matte  obtenue  a  été  grillée  à  deux  feux ,  qui 

(AnreicSSlrhei),  out  coûté  2S472  poiu*  i.oôo  kilogrammes,  puis  psssé 

dans  une   opération,  maintenant  supjprimée,  fonte 
d'enrichissement  {anreich  arbeii). 

On  fondait  rapidement  dans  un  haut  fourneau  :  les 
mattes  grillées,  des  minerais  et  schiichs  d'argent,  des 
scories  basiques  provenant  des  opérations  dans  les- 
quelles on  fait  agir  le  plomb ,  et  du  calcaire. 

Les  jM-oduits  étaient,  comme  précédemment,  une 
matte  et  des  scories. 

La  matte  contenait  pour  1.000  kilogrammes  plus  de 
4  kilogrammes  d'otff  ent  aurifère  ;  les  scories  un  peu 
riches  devaient  être  passées  au  moins  en  partie  dans  la 
première  fonte  de  concentration. 

Les  minerais  pauvres  étaient  ainsi  passés  en  deux 
fontes ,  et  on  arrivait  plus  facilement  à  fondre  les  gan- 
gues quartzeuses ,  et  à  produire  une  matte  aussi  rich^ 
en  argent  que  la  moyenne  des  minerais  traités  dans  la 
fonte  riche  (  Reichverbleiùng  ) .  Cette  division  augçaen- 
tait  beaucoup  la  consommation  de  charbon  t  rendait  ]a 
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perte  en  augmt  bien  plus  grende ,  et  produisait  dee 
scories  assez  riches  pour  ne  pas  pouvoir  être  jetées»  Le 
directeur  actuel  a  pensé  que  T avantage  d'obtenir  \me 
mette  plus  riche  ne  compensait  pas  ces  inconvénienta  # 
et  maintenant  la  mette  donnée  par  la  premi^e  font? 
crue ,  riche  à  e  ou  au  plus  $  kilogrammes  d'argwt 
aurifère  aux  i.ooo  kilogrammes,  est  passée  après  0il« 
lage  dans  la  fonte  nommée  Reichverbleiùng* 

Les  avantages  numériques  de  cette  simplification  ne 
pourront  être  connus  que  dans  plusieurs  années  ;  il  est 
maintenant  encore  impossible  de  fsdre  la  comparaison  ; 
nous  nous  bornerons  à  citer  les  nombres  relatifs  à  l'an- 
née i847}  V^^^  1^  méthode  alors  employée. 

On  a  fondu  au  haut  fourneau ,  en  sept  campagnes  et 
en  376  postes  de  12  heures ,  ce  qui  donne  98^55  pour 
la'moyenne  d'une  campagne  : 

Aff|tBl  iotINm.  Or . 

Schlicbs  d'argent.  •  .    /i.903,5a  3S5,o53  6,5700 

Minerais d*uvent«  «  *    3.73uM  /lia3,e5o  a^oèaS 

Matte  grillée. 0.357,1a  i.o66,o5q  59»4ieo 

1 5. 871,48  1.87/1,753  45,7635 

Soit  peur  1.000  kil.  •  •  ,  '        i,55a  o,o55i 

On  a  mélangé  par  conséquent  des  rain^raie  et  des 
schlichs  d'argent  tenant  moins  de  o,ûoi  avec  des  mattes 
à  plus  de  o,oo5. 

OnapaQsédanslelitdeftisîan  i 

q.  m.  k.  k. 

Grasses 51/1,73  tenant  arg.  aurif.  57,013  or  o,$o5 

Calcaire.  •  •  .  •  1.951,00  soiti/iip.  100  de  minerais  et  matte. 
Sooriesbaaiques.  S^ôSo^oo  -—63  «^ 

En  24  heures  on  a  passé  en  moyenne,  73*ï",78  de 
matte  '^t  minerais  ou  i3ii"'57  du  lit  de  fusion  entier. 

On  a  consommé  en  combustible  :  Charbon  5.494"'''85 
soit  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  et  mattes  4 
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m.  c.  de  charbon,  et  pour  i.ooo  kilogrammes  de  mar- 
tières  fondues  2"*as  i. 

En  comparant  les  consommations  en  charbon  pour  les 
deux  fontes,  on  voit  que  dans  la  seconde  on  a  brûlé 
moins  de  combustible  parce  qu'on  n'a  pas  eu  besoin 
d'une  aussi  forte  proportion  de  fondants  pour  les  gan* 
gués  quartzeuses. 

PradMitt.         La  fonte  d'enrichissement  a  donné  : 

Argent  aarifèn.        Or. 
q.  a.  k.  k. 

Ilatte.  .  •    M,i8  p.  loo        3.8iili,79         1*795,85        A8,a895 
Crasses..  •      4,2a  p.  100  385, 19  49,70         0,61 95 

Somme 4.179,84        1. 838,55       48,8950 

Ces  nombres  indiquent  une  perte  assez  faible  sur 
l'argent,  et  comme  dans  1^  fonte  précédente  une 
augmentation  notable  sur  l'or.  La  teneur  en  métaux  de 
la  nouvelle  matte  est  :  (rapportée  à  1  •  000  kilogrammes) 
argent  aurifère  4*71. 

Prait.  Les  frais  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  et 

matte  se  sont  élevés  à  1 7',  1 4^  • 

fr. 

Charbon,  4  m.  c  à  3',35i i3,4o4 

Main-d'œuvre  à  Tentreprise 9,934 

Réparations  d^outUs,  transport  des  scories.  o,864 

Calcaire,  i4o  kil.  à  o',457 o,64o 

TotaL 17,149 

La  somme  des  frads  des  deux  fontes ,  pour  1 .000  kilo- 
grammes de  minerais  pauvres  s'élève  à  25',9s  (1). 

Le  traitement  de  1.000  kilogrammes  de  minerais  a 
donné ,  matte  enrichie ,  propre  au  traitement  ultérieur, 
125  kilogrammes. 

La  matte  enrichie  est  grillée  à  trois  feux ,  en  tas  de 

(])  11  faudrait  pouvoir  placer  à  côté  de  ces  nombres  la  va- 
leur des  métaux  précieux  perdus,  ce  qui  nou!<  est  impossible. 
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1 1  a  q.  m.,  sous  un  hangar,  puis  réunie  aux  minerais 
riches. 

Traitement  des  minerais  riches  {Reichverbleiùng) . — 
Le  traitement  des  minerais  riches  en  argent  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  de  la  méthode  de  Nagybanya  ;  les 
minerais  sont  fondus  à  basse  température ,  avec  addi- 
tion de  minerais  de  plomb  grillés ,  de  matières  plom- 
beuses  oxidées  :  la  seule  différence  est  dans  l'addition 
des  scories  basiques ,  destinées  à  rendre  la  fusion  plus 
facile. 

L'opération  doit  donner  : 

Bu  plomb  d'œuvre ,  contenant  la  majeure  partie  des 
métaux  précieux  et  notamment  la  presque  totalité  de 
l'or. 

Une  matte  renfermant  tout  le  cuivre ,  une  partie  du 
plomb  et  le  reste  deTargent. 

Une  scorie  plus  ou  moins  pauvre. 

La  fonte  est  faite  dans  un  demi-haut  fourneau.  On  Fcarnean. 
fond  plus  lentement ,  avec  une  pression  de  vent  moins 
forte ,  avec  un  nez  assez  long  ;  le  gueulard ,  les  tuyères 
et  l'œil  doivent  être  maintenus  constamment  obscurs. 
Le  creuset  est  peu  profond  ;  on  coule  toutes  les  fois  qu'il 
est  plein  de  plomb ,  alternativement  deux  fois  et  trois 
fois  par  poste. 

Les  ouvriers  sont  payés ,  non  plus  à  l'entreprise ,  ce 
qui  les  exciterait  à  fondre  trop  vite ,  mais  au  poste.  Il 
faut  pour  chaque  poste ,  trois  hommes ,  un  fondeur  et 
deux  chargeurs.  Us  reçoivent  i',o84;  i  fr.»  0^917.  En 
24  heures,  un  fourneau  pour  la  fonte  riche  exige  6  jour- 
nées de  main-d'œuvre  spéciale,  coûtant  6'oo2.  Il  faut 
en  outre  pour  les  réparations  d'outils,  les  transports  des 
minerais  et  matières,  etc..  environ  s  journées,  payées 
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En  somme ,  la  maiiHd'œuvre  pour  24  hmxm  a'élive 
à7',762. 
Lit  de  foiion.       Les  minorais  riches,  lesmattes  enrichies,  les  mine- 
rais de  plomb ,  scories  ^  fondants ,  etc. ,  sont  ordinaire- 
ment associés  dans  les  proportions  suivantes  s 

Mindrali  et  schllehs  de  plomb  grillés. S6p«Etl«B. 

Minerais  dVsent  et  mattes  grt Uées.  •  •  •  •  •    A6 

lôO 

• 

Produits  plombêux  oiydés  des  coi^irilatlons.  %k 

Calcaire /^à    5 

Scories  basiques. 35  à'  3o 

Ferraille  ou  grenaille  de  fonte à  à    k 

Soit  55  à  60  de  fondants  en  réductlf  pour  )oo  de 
minerais ,  dont  moins  de  la  moitié  sont  spécialement 
argentifères. 

On  doit  fondre  en  s4  heures  19  à  ao  q.  m.  seulement 
de  minerais  et  matte ,  en  consoflomant  4'**,o8i  de  ébu^ 

bon  pour  1.000  kii^^gruomeft  de  minerais  et  mutte 
fwdus* 
prodafu.         Les  produits  sont  ; 

1^  Plomb  d' œuvre,  obtenu  dans  la  proportion  de  70 
p,  0/0  du  plomb  contenu  dans  le  Ut  de  fusion ,  et  ren^ 
fermant  au  moins  65  p^  o/o  de  Tor  des  matières  fon<« 
dues.  Il  contient  de  8  &  10  kilogrammes  d'i^rgent  aun- 

lère  aux  1.000  kilogrammes. 

2"*  M^tte  riche  nommée  Reichverbleiùnglech,  conte- 
nant pour  1.000  kilogrammes  : 

Argent  peu  auri(9re« 3  ^     4  kU* 

Plomb.  ..«•.., iQo  à  170 

Cuivre Ao  à    5o 

SUç  est  obtenue  dans  la  proportion  de  1 6  à  1 7  p.  p/o 
»  des  minerais  et  matte  fondus. 

'•'      y  §cories  assez  basiques,  contenant  au  plus  4q  pi  0/0 
de  silice ,  et  tenant  aux  i.ooo  kilogrammes  : 
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Argent  plus  on  moins  aurifère.    Uo  à  5o  grammes. 

Plomb. 3o  à  Ao  kil. 

Cuivre. aà    3 

Le  plomb  d'œuvre  est  coupelle  ;  les  mattes  sont  gril- 
lées à  six  ou  sept  feux,  et  traitées  comme  nous  l'indi- 
querons plus  loin  ;  les  scories  sont  utilisées  conune  fon- 
dant dans  les  différentes  opérations ,  notamment  dans 
les  deux  premières  fontes  de  concentration. 

Nous  citerons  pour  exemple  les  fontes  fsdtes  à  l'usine 
deNeusohlen  1847. 

En  vingt  campagnes,  ayant  duré  Sa 2  jours  entiers 
(la  durée  moyenne  d'une  campagne  a  été  par  consé- 
quent de  s  61, 1 0) ,  on  a  fondu  au  demi-haut  fourneau  : 


Minerais  d^arg*  /!ua&7,9a  » 

Soit  p.  1  .ooo  k.        »  » 

Mattes  grillées.  5.538,Ao  » 

Soit  p.  i.oook.         »  » 

Somme  des  ml-  i 

neralsd'arg.  >  io.386,32       » 

et  mattes.  •) 
Soit  p.  1 .000  kt  » 

Minerais  de 
plomb  grillés,    7.181,^  9.678,87 
Soit  p.  1.000  k.         »  373  k* 

Crasses &88,3a       83.^ 

Produits  plom- 

beuxoxjdés,    9.767,6a  1.657,60     »  ifts^gaa      3,36o 

Produits    cul- 

vreuxdlyers.       705,60     A&6,88  ii9,5o      55,9978    1,938 

Soit  pour  la  somme  des  matières  métallifères  et  des 
métaux  contenus  : 


(1)  On  voit  diaprés  ces  nombres  que  les  mattes  enrichies  ont 
été  plus  riches  que  la  moyenne  des  minerais  eonsidôrés  comme 
riches;  la  teneur  de  ces  minerais  se  rapproche  bien  plus  de 
ceUe  des  mattes  données  par  la  première  fonte  de  concentr^tiçn . 


livra 

.  Argent  tarif. 

Or. 

.m. 

k. 

k. 

» 

1.367,87 

93,067 

» 

3,89 

n 

II 

3.59o,6& 

69,947 

» 

3. 758,5 1 

» 

» 

86,oi4 

» 

3,690 

» 

II 

94793975 

91,665 

9 

o,3AZi 

» 

» 

6i,38 

0,969$ 
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9i.5ft993o  ilu866,79  iis»5o  A,aA3,i37  ii3,9965 
Soitp.  i.oook*  »  aa6L      ô^^ft         1,977      o,o535 

Rapport  da  plomb  à  Targent  .  .  •    1  lA  :  i. 

On  a  passé  comme  fondants  et  réductifs  : 

q.n.  k. 

Calcaire. i.o3a,56  soit  pour  1.000  klL    hj^bo 

Scories  basiques. 5.009,90             —               35s,75 

Scories  de  forge. 109,^0             —                  A,6o 

Grenailles  de  fonte.  •  •  •  a5i,/iiili             —                11,91 

On  a  par  conséquent  fondu  en  622  jours  279i8'>*,90 
de  minerais  et  fondants  : 

Soit  par  campagne.   • li^^'^^i^i^ 

Soit  par  jour ^^  ,.&3|fj~^o48 

Ce  nombre  indique  que  la  fonte  riche  a  été  conduite 
avec  beaucoup  plus  de  lenteur  que  les  fontes  de  concen- 
tration. En  considérant  seulement  les  minerais  et  pro- 
duits contenant  des  métaux  utiles  »  on  a  fondu  en  vingt- 
quatre  heures  l^i'f^^^li^  et  en  ne  tenant  compte  que  des 
minerais  et  des  mattes,  SS'i^yGS. 
Pfduïîê.         On  a  obtenu  ; 

Coivre.,     Plomb.    Arg.  aarif.        Or. 
4.  m.  q.B.  q.  m.  k.  k. 

Plomb  d*œuvre.  9.820,79  »  9.793,989.743,16    110,986 

Solt  p.  1.000  k.       »  »  990^60        9*736       » 

Matte. 3.708,3s  938,oo  960,/io  1.370,075     0,8995 

Soitp.  i.oook.       •  6&^93  959  k.         3,693       K 

Crasses.  ....     378,00  »  ioo,9&       58,345      1,1 55 

Somme.  •  •  6.907,04  938,oo  3.853,99  4.i7i,58o  ii3,o395 

En  comparant  ces  nombres  à  ceux  écrits  plus  haut , 
on  trouve  : 

Perte  pour  le  plomb.  •  •  .  •  1.019^,87    solt  •  •  91  p.  100. 
Perte  pour  Targent .  •  •  •       7iN557    solt  .  •    1,75  p.  100. 

Obêervations.  —  Le  plomb  d' œuvre  a  été  obtenu  dans 
la  proportion  de  58  p.  100  du  plomb  contenu  dans  le  lit 
de  fusion.  Il  a  condensé  64. 5o  p.  100  de  Taisent  et  la 
presque  totalité  de  l'or  contenue  dans  les  matières  fon- 
dues. 
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'  La  matte  a  été  prodidte  dans  la  proportion  de  2 1 «68 
p.  100  des  minerais  et  matte  fondus.  Elle  est  tout  à 
fait  analogue ,  par  sa  richesse  en  argent ,  à  la  moyenne 
des  minerais  d'argent  et  matte  passés  dans  l'opération. 
Elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  ne  contient  qu'une  quantité 
insignifiante  d'or,  et  en  ce  qu'eUe  est  bien  plus  riche  en 
cuivre. 

n  ne  faut  pas  avoir  égard  à  la  quantité  de  cuivre  de 
la  nouvelle  matte,  plus  grande  que  celle  indiquée  par  les 
essais  dans  les  matières  mises  en  opération  ;  on  s'ex^ 
plique  facilement  ce  résultat  en  réfléchissant  à  l'impo&h 
sibilitéf  de  faire  avec  exactitude  les  essais  pour  cuivre 
des  matières ,  qui  contiennent  de  très-pèlites  quantités 
de  ce  métal. 

On  a  brûlé  6 164*"^, 20  de  charbon  de  bois,  soit  contonouctoof. 
pour  1.000  kilog.  de  minerais  et  matte.  .  .     3"^,5is 
pour  1.000  kilog.  de  matières  fondues.  •  •     s""",  863 

Il  convient ,  en  outre ,  de  rappeler  la  consommation 
de  bois  etcharbon  pour  le  grillage  des  minerais  de  plomb. 

Pour  griller  au  réverbère  les  7.i8i''».44*   on  a 

brûlé: 

Charbon  de  bois.  •  •       i3*%ia 
Bols. 3.597"%6o 

Les  frais  spéciaux  principaux ,  rapportés  à  i.ooo  ki-        rrau. 
logrammes  de  minerais  et  mattes ,  ont  été  les  suivants  : 
Grillage  de  4o8  kilogrammes  de  minerais  de  plomb  : 

fr.  Dr. 

Main-d^œavre.  .  .  .  iJ,ai i,i35J 

Bois  et  charbon.  .  .  i*»,ai.  .  •  .    3,oAo)    **^ 

Fonte  des  minerais  et  mattes  grillées  : 


Charbon.  .  .    3*%i53  à3',35i..  •  11,769 

Calcaire.  •  .  A7^,5o. 0,317 

Fer. iiSai 1,034)16,056 

Main-d^œuvre spéciale,  ii,78..  •  .    1,791 
Transports,  réparations  d*oiitils.  .    i,a54' 


Somme  des  frais  spéciaux.  ....    i9,a3o 
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En  ajoutant  à  ce  cbifire  les  frais  de  grillage  à  trois 
feux  des  5i  5  kilogrammes  de  matte,  ^'élevant  à  iSo6&, 
on  aurait ,  pour  somme  totale  des  frais  spéciaux  de  la 
fonte  de  i.ooo  kilog*  de  minerais  et  matte ,  en  y  corn* 
prenant  les  opérations  accessoires  de  grillage .     so',  298 

Pour  Tannée  que  nous  avons  choisie  comme  exemple 
du  traitement ,  on  a  obtenu ,  par  suite  des  opécationa 
que. nous  venons  de  considérer  37o8'i*",3a  de  matte  con- 
tenant : 

kil. 

Galvre. !iS8^,oo  soit  pour  i.oookiL-  6â,a5 

Plombb  «..#•••»     960^,40  — «  359»oo 

Argent  aurifère.  »  •  •  1.370,075  —  3,693 

Ôr. 0^,8925 

Cette  matte  est  trop  riche  en  cuivre  pour  qu'on 
puisse  la  traiter  comm^  un  minerai  argentifère  ;  il  faut, 
d'une  part,  lui  enlever  en  une  seule  opération  «  en 
deux  tout  au  plus ,  la  plus  forte  proportion  possible 
de  l'argent ,  et  d'autre  part ,  concentrer  le  cuivre  dans 
une  nouvelle  matte  t  dans  laquelle  on  puisse  négliger 
l'argent. 
TraUement        La  matte  ost  d'àbord  grillée  à  sept  feux  et  en  tas  de 

de  la   raatle  ^  *^ 

(Reiehv^bUiém^  1 1 2  q.  m.  ;  ce  grillage  revient ,  comme  nous  l'avons  ex- 
posé précédemment,  à  7^,65  pari.ooo  kilogrammes. 
On  ne  tient  pas  compte  des  pertes  en  métaux  qui  en  ré- 
sultent. 

La  matte  griUée  est  ensuite  fondue  au  demi-haut- 
foumeau  avec  addition  d'une  certaine  quantité  de  mi- 
nerais argentifères  et  en  même  temps  pyriteux;  de 
scories  basique^ ,  de  ferraille  ou  de  grenailles  de  fonte , 
de  matières  plombeuses  oxydées  provenant  des  coupel- 
lations.  On  produit  par  cette  fonte  une  scorie  pauvre , 
une  matte  et  du  plomb  d' œuvre. 

Les  trois  produits  sont  séparés  à  leur  sortie  du  four- 
neau ;  les  scories  coulent  continuellement  sur  le  plan 


m  HONGRIE.  319 

incliné  ;  la  matte  et  te  plomb  aont  coulis  ddns  de«  bas- 
sins distincts. 

La  matte  est  nûse  en  contact ,  dans  son  bassin  de 
coulée ,  avec  une  forte  proportion  de  plomb  pauvre,  «qui 
agit  sur  elle  en  décomposant  le  sulfure  d'argent  qu'elle 
contient ,  et  ramène  une  partie  de  l'argent  à  F  état  mé- 
tallique. On  obtient  par  ce  moyen  une  matte  plus 
pauvre  en  argent  et  on  plomb ,  tout  en  évitant  la  perte 
énorme  en  plomb  qui  aurait  lieu  si  tout  ce  métal  était 
fourni  par  les  matières  provenant  de  la  coupellation , 
chargées  par  le  gueulard. 

La  fonte  ainsi  conduite  diffère  de  celle  correspon- 
dante dans  la  méthode  de  Nagybinya ,  non-seulement 
en  oe  qu'on  fait  agir  le  plomb  de  deux  manières ,  niais 
encore  et  principalement  en  ce  que  les  mattes  sont  fon^* 
dues  après  avoir  été  grillées  bien  plus  complètement. 
On  obtient  cependant  une  forte  proportion  de  matte 
(environ  5o  p.  1 00  de  la  matte  grillée  fondue) ,  grâce  à 
Fadditioii  des  minerais  pyriteux.  On  a  donc  pour  but 
de  ramener  à  l'état  métallique  t  dans  le  fourneau ,  la 
presque  totalité  des  métaux  autres  que  le  fer  contenus 
dans  la  matte ,  et  de  réformer  ensuite ,  par  le  soufre 
des  minerais  pyriteux ,  la  proportion  de  matte  néces- 
saire pour  concentrer  tout  le  cuivre  et  empêcher  1^ 
scories  d'être  riches. 

Cette  réaction  complexe  ne  parait  pas  donner  des  ré- 
sultats plus  favorables  que  ceux  obtenus  daus  les  usines 
de  Femesy  et  Kapnik. 

La  composition  ordinaire  du  lit  de  fusion  est  la  3ui->    ut  4«  fusion. 
vante  : 
80 ,  matte  grillée  à  sept  feux  ; 
90,  minerais  argentifères  pyriteux  ; 
40  a  i5i  matâéresplombçuses  oxydées  provenant  d§ 

la  coupellation  ; 
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45  à  5o ,  scories  basiques  et  scories  de  forge  ; 

1  à  9 ,  femdUe  ou  grenailles  de  fonte. 

On  fait  ensuite  agir  sur  la  matte  dans  le  bassin  de  coulée  : 

5o ,  plomb  pauvre. 

La  proportion  du  plomb,  agissant  sur  Targent,  doit 
être  : 

Dans  le  fourneau ,  85  à  90. 

Et  le  rapport  du  plomb  total  à  l'argent  : 

De  295  à  935  :  i. 
Pr«d«iis.         Les  produits  définitifs  sont  : 

1*  Du  plomb  d'œuvre ,  dans  la  proportion  de  85  à  go 
p.  1 00  du  plomb  employé ,  tenant  de  6  à  7  kilogrammes 
d'argent  aux  1.000  kilogranunes. 

9*  Une  matte ,  obtenue  dans  la  proportion  de  35  à 
4o  p.  1 00  des  mattes  grillées  fondues ,  contenant  pour 
1.000  kilogrammes  : 

Plomb. 100  à  i5o  kiL 

Cuivre i5o  à  170 

Argent.  • 900  à  i«65ognuiuiios. 

EDe  ne  renferme  plus  d'or  en  proportion  notable  ;  ce 
métal  se  retrouve  presque  entièrement  dans  le  plomb 
d'œuvre. 

3*  Scories  moins  basiques  que  celles  des  autres 
fontes,  très-pauvres  en  or,  en  argent  et  même  en 
cuivre ,  contenant  de  9  à  3  p.  100  de  plomb. 

La  nouvelle  matte  est  g^ée  à  trois  feux  et  fondue 
de  la  même  manière,  au  dend-haut-foumeau.  Les  pro- 
duits de  cette  nouvelle  opération  sont  pareils  à  ceux  de 
la  précédente  ;  le  plomb  d'œuvre  est  un  peu  moins  riche 
en  argent  ;  la  matte  est  plus  pauvre  en  argent  et  plus 
riche  en  cuivre. 

Asseï  souvent  le  grillage  et  la  fonte  dmvent  être  re- 
jetés sur  la  nouvelle  matte,  quand  eDe  ooDtîeat  une 
trop  forte  pioportioo  d'argent 
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L'ensemble  de  ces  opérations ,  nommé  LeehentsUbe^ 
rûng  sehmelzen^  donne  une  matte  contenant  j  pour  i .  ooo 
kilogrammes: 

Cuivre 4oo  à  45o  kilogrammes. 

Argent 120  à  i5o  grammes. 

Elle  est  alors  expédiée  à  l'usine  voisine ,  à  Tajova , 
où  se  fût  le  traitement  spécial  pour  cuivre. 

Nous  dterons  encore  l'exemple  des  fontes  faites  à      Bstmpit. 
Neusohl  en  1 847. 

Fonte  de  la  matte  riche  grillée  : 

On  a  fondu,  en  dix  campagnes  dont  la  durée  moyenne 
a  été  de  vingt-trois  jours  : 

Plomb.      CoiTre.   Irg.  tarif.     Or. 
4.  ■.  q.m.  q.m.  k.  k. 

Matte  riche A. 756,64  1.180,00  3a5,68  1,655,73     1,1 15 

Minerais  pyriteux.  1.066,80       *  »  65,i55  5,950 

5.o93,/|iA  1.180,00  395,68  1.700,855  7,o65 

Soit  p.  i.oooo  k.        »  2o3  k.  56  k.  9,923  0,019 

Crasses. 935, 90  4i,59      »  99,^35  0,395 

Produits  plombeux 

oxydés. li^HM  385,Ai       n  16,730  0,999 

Scories  basiques.  .  9.5o/i,Ao  )  soit  pour  i.uook.(Aii7,5o  » 
Scories  de  forge.  .  87,99 >  déminerais  et <  i5,io  » 
Grenailles  de  fonte.       94,08)    matte.  (   i6,i5      » 

Soit  pour  la  somme  des  matières  fondues.  •  •  9,9&3^,M 
et  pour  les  métaux  contenus  : 

Plomb.  •  .  •  •  1.509^,93    argent  aurifère 1.747^,090 

Cuivre.  ....     395'",68    or. 3^,759 

On  a  par  conséquent  fondu  en  vingt-quatre  heures  : 

sS'i'^fSsi  de minersds  et  matte; 

Soit  4e''''»  19  de  lit  de  fusion. 

On  a  employé ,  pour  la  désargentification  de  la  matte 
dans  le  bassin  de  coulée  :  plomb  pauvre,  a.938'^,60, 
tenant  plomb  3.934**"',i49  argent  aurifère ,  165.9525. 

Ces  nombres  donnent  23 1 : 1 ,  pour  le  rapport  à  Tar- 
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ProduiU. 


Gombastiblo. 


gent  du  plomb  total  employé ,  soit  dans  le  lit  de  Amon 
soit  dans  le  bassin  :  le  tiers  du  plomb  est  passé  dans  le 
fourneau,  à  l'état  de  matières  oxydées,  chargées  par 
le  gueulard;  les  deux  tiers  sont  employés  à  l'état  mé- 
tallique et  n'agissent  que  par  contact  sur  la  matte. 
L'opération  a  donné  les  produits  suivants  : 

Ptomb.      Cuirre.   XifeataBrif.     Or. 

q.  m.  q.  m.  q.  m.  k.  k 

«*  Plomb.  ....  S.8oo,o5  5.764,37      »       i.5S4,ft766  i»,9i5 
Soit  85,5o  p.  100  du  plomb  contenu  ûm$  ]ôê  matières 
fondues  et  pour  la  richesse  du  plomb  obtenu. 

Argent  aurifère. /i^»o6ft  aux  i.opo  kiU 

Le  plomb  a  séparé  8a  p.  100  de  Targent  contenu  dans 
toutes  les  matières  mises  en  opération. 

B*Matte. ..  .  .  •  2.33i,85        »  »  »  » 

Soit  4o  p.  100  des  mattes  et  minerais  traités,  contenant  : 

»  398,79  357,84     377,445       » 

Soit  pour  1.000  kil.      171  k.    i55  k.  1,618       > 

La  nouvelle  matte  est  presque  aussi  riche  en  cuiTre  qu'en 
plomb. 

3*  Grasses 38o,5o       76,16      »  90,003       • 

Somme  des  pro- 
duits. ....  6.4i9,4o  4.ai8,35  357,84  1.961,7935  19,915 

lies  essais  et  pesées  des  matières  fondues  et  des  pro* 
duits  ont  donc  indiqué  : 

Pour  le  plomb,  perte  de  S25^,i8,  soit  5  p.  loo. 

Pour  r argent  et  For,  augmentation  notable. 

On  a  brûlé  2.38i"%226  de  charbon  de  bois. 

Soit,  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  et  mattes, 
4-,09i  (1). 

La  dépense  en  main-d'œuvre  a  été  peu  différente  de 
celle  qui  a  été  indiquée  pour  l'opération  précédente  ;  il 
a  fallu,  pour  la  conduite  du  fourneau,  trois  ouvriers 


(1)  n  est  bon  de  remarquer  que  dans  toutes  les  fontes  on 
brûle  à  peu  près  la  même  quantité  de  charbon ,  4  m.  c = 790  k. 
pour  fondre  i.ooo  klL  de  minerais  et  mattes. 
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par  poste  de  douze  heures ,  sans  compter  les  manœuvres 
chargés  d'apporter  les  matières  des  lits  de  fusion ,  et 
d'enlever  les  scories  ;  et  les  forgerons  employés  à  la  ré- 
paration des  outils. 

Les  frais  spéciaux,  nécessités  par  la  fonte  de  i.ooo       ^r^*- 
kilogrammes  de  minerais  et  mattes  «  ont  été  : 

fr. 

Charbon.  •.••••    A'Sogi  à  3^35i.  •••••<••  13,709 

Fonte. i6%i5      à  9,10.  •••#••••  19472 

Maln-d*cauvre  spéciale ,  9^37 9,396 

Blanœuvres,  réparations  d'outils  1  eto. i,ft5& 

Total  des  flrais  spéciaux iS,83o 

Première  dèsargentificalion  de  la  matte.  —  On  a  fondu 
au  demi-haut-foumeau ,  en  neuf  campampagnes ,  dont 
la  durée  moyenne  a  été  de  16^1/4. 

Plomb.    Cuivre,    irg.  aarif.     Or. 
q.  m.  q.  m.         q.  b,  k.  k, 

Matte  grillée 3.970,3/1  /i6o,33  Uh6,g6  &M,7665  o,536 

âole de  coupelle.  •  •  368,80  14^8,96  »  11,0776  3,ii35 
Grasses. 8o,oS    19,60     »  6,895    1,1796 

Scories  basiques.  .  .  1.76^92 (soltiiânooo'^i^S^»'''' 
Scories  de  forge.  .  .       16,80 1  ^*r  ^^  \^  \    5,oo 

Grenailles  de  fonte.       87,36  (     ^®  ^^^^'  '  {  ^9,00     

Soft  pour  somme  des    '  _^_ 

nuttières  fondues.  5.i85,3o  638,88  A66t96  46396690  4,9910 

Rapport  du  plomb  à  Targent.  .  •    i36  :  i* 

On  a  dû  ajouter,  pour  agir  sur  la  matte  dans  le  bas- 
sin: 

Plomb  pauvre  9.950^,64,  tenant  argent  40^875. 

Rapport  total  du  plomb  employé  à  l'argent  aiuifère, 
562  :  1.        

On  a  fondu  dans  vingt-quatre  heures  : 

Blatte 30^,34 

Ut  de  fusion  total 35«-,5} 

On  a  par  conséquent  conduit  l'opération  avec  len- 
teur* 
On  a  obtenu  les  produits  suivants  :  Prodoiu. 
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Praii. 


Seoonde  (ont* 

de 

détanenttO- 

eauoD. 


Plomb.     Cuivra,  ▲rf.aurir      Or. 

q.  ■.  q.  ■  q.  m.  k.  k. 

1*  Plomb. 2«Â36yOo  3. As 3,00      »  4oA,6a    a^oiiS 

Soitp.  i.oook.        B             B             B  1966a      B 

2'Matte. i.7&o,5o      a5/i,8o  ^06^00  i5a,oo        b 

Soit  p.  1.000  k.        B             iA6,5o  aSSySo  0,7685    b 


S'Cnsses. 81,75       17,36      » 


2,80 


Somme  desproduits.  à^^bB^^b  3.696,16  606,00  559,6a    a,oia5 

Remarqwê,  —  Du  plomb  total  mis  en  opération ,  on 
a  retiré  dans  le  plomb  d'œuvre  84960  p.  100  ;  dans  la 
matte  9,08  p.  100;  on  a  perdu  6,4^  p.  loo. 

En  ne  tenant  pas  compte  des  crasses,  on  voit  que 
l'argent  s'est  réparti  dans  la  proportion  suivante  : 

Dans  le  plomb,  75  p.  100. 

Dans  la  matte,  2 5  p.  loo. 

La  matte  a  été  produite  dans  le  rapport  de  58  p.  1 00 
de  la  matte  fondue. 

On  a  brûlé  i.53o%76  de  cbarbon,  soit  pour  1.000 
kilogrammes  de  matte  5*^,152.  Cette  consommation 
est  un  peu  plus  grande  que  celle  des  fontes  précé- 
dentes. 

Les  frais  spéciaux  principaux  de  la  première  désar- 
gentification ,  rapportés  à  1 .  000  kilogrammes  de  matte, 
ont  été  de  25',89o. 

fr. 

Charbon,  5"%i5a  à  3%35a.  .......    i7,a65 

Main-d*œavre  spéciale,  21,97 3,oo 

Transports  divers,  réparations  d^outils.      i^aa5 
Grenailles  de  fonte,  69  kil.  à  9^,10.  •  •  •     6,660 

Total a5,89o 

La  matte  produite  était  encore  trop  pauvre  en  cuivre , 
trop  riche  en  argent  pour  être  envoyée  à  Tajova  ;  on  lui 
a  fait  subir  une  seconde  désargentification  analogue  à 
la  première,  après  un  grillage  à  deux  feux. 

On  a  fondu  au  demi-haut-foumeau ,  en  sept  cam- 
pagnes, dont  la  durée  moyenne  a  été  de  16^85  : 
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Plomb.       Coitre.  Argent. 

Q.  D.                     Q.  B.                  4.  B.  k. 

Matte  grillée. 3.3/13,00     3/^9,^/1     5AA,33  300,376 

Grasses. 39,76         9,96         »  i,i!ioo 

Scories  basiques. .  •  .    i.55/i,39soitp.i.ooo^dematte.  66/1,00 

Scories  de  forge. .  ■.  .        /io,i!i3               —  17,00 

Grenailles  de  fonte.  •         8,80               —  37,10 


/i.o63,5/^      359,/io      5â/i,33      301,775 
Rapport  du  plomb  à  Targent  •  •    178  :  i. 

Pour  désargeotifier  la  matte  on  Ta  mise  en  contact 
dans  le  bassin  avec  du  plonod)  pauvre.  On  a  employé  : 

Plomb 3.3o8^,35  tenant  argent  •  .     i^,35 

Rapport  du  plomb  total  à  Targent  .  .     i.3i/i  : 

On  a  pu  passer  en  vingt-quatre  heures  : 
20*1"',  1 7  de  matte  grillée  à  deux  feux, 
Soit  SS'ï'^joS  du  lit  de  fusion. 
Les  fontes  ont  donné  les  produits  suivants  : 


1. 


q.  B. 


Plomb, 
q.  m. 

B 

Caivre. 
q.  m. 

Argenl. 

k. 
300,5365 

177,68 

look. 

Û83,38  -» 
371  k. 

0,930 
60,30 
0,337 

Plomb* 3.3^9,53 

Soit  aux  1.000  k.  » 

Matte 1.783,0/^ 

Soit  pour  1 .  000  k.  » 

Observations.  —  Le  plomb  contenu  dans  le  lit  de  fu- 
sion ,  et  celui  employé  dans  le  bassin ,  se  sont  trouvés 
répartis  dans  les  proportions  suivantes  : 

84i35  p.  100  dans  le  plomb  enrichi , 

7         »         dans  la  masse  cuivreuse  « 

et  par  suite  8,76  p.  100  ont  été  perdus. 

La  matte  a  été  produite  dans  le  rapport  de  76  p.  1 00 
de  la  matte  grillée  ;  ce  rapport  indique  qu'on  a  réussi 
assez  bien  à  atteindre  le  but  de  l'opération.  La  matte  a 
été  considérée  comme  suilisamment  appauvrie  en  ar- 
gent ,  et  envoyée  à  Tajova. 

On  a  brûlé ,  pour  fondre  les  matières  précédemment 
énumérées  : 

Charbon,  i.sSa'SSG» 

TOUX  m,   l853.  93 
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Trailement 

tpécial 
pour  plomb. 


Liqaation 


Soit,  pour  1.000  kilogrammes  de  matte,  5"%27. 

Les  deux  fontes  de  désargentification  sont,  par  consé- 
quent, celles  de  toutes  les  opérations  qui  consomment 
la  plus  forte  proportion  de  charbon. 

Les  frais  spéciaux  principaux  de  la  fonte  de  i.ooo 
kilogrammes  de  matte  »  sont  les  suivants  : 


fr. 


Charbon,  5*%97àS<,55i i8,l 

Main-d'œuvre  spéciale ,  a^,a5.  •  •  3,986 

Transports,  réparations. 1,996 

Grenaliles  de  fonte,  5/,io..  •  •  •  3.576 

Somme  des  frais  généraux.  .  .  96,9^6 

Il  arrive  quelquefois  à  l'usine  une  quantité  de  mine- 
rais de  plomb  phis  grande  que  celle  qu'il  convient  d^em- 
ployer  au  traitement  des  minerais  d'argent.  Quand  ce 
cas  se  présente  on  fait  une  fonte  spéciale  pour  le  plomb, 
dans  le  demi-haut-foumeau  qui  sert  aux  opérations 
ci-dessus  indiquées. 

Les  minerais  de  plomb  sont  mélangés  avec  des  cal- 
caires, des  scoiries  basiques  et  des  grenailles  de  fonte  ^ 
puis  fondus  lentement.  On  obtient  du  plomb  asses  pau* 
vre  et  une  matte.  Les  deux  produits  sont  utilisés  dans 
le  traitement  des  minerais  d'argent. 

On  a  fondu,  en  i847t  ^•gSa'^  de  minenâa  du  plomb  ; 
nous  ne  donnons  pas  les  résultats  obtenus,  parce  qpe 
cette  opération  a  été  faite  dans  des  conditions  évidem- 
ment peu  favorables  et  n'a  pas  présenté  l'écwomije  con- 
venable. 

Le  plomb  donné  par  la  seconde  fonte  de  désargenti- 
fication et  le  plomb  pauvre,  qui  provient  de  la  réduction 
des  litharges  impures,  ont  besoin  d*étre  purifiés  par 
liquation  du  cuivre  qu'ils  contiennent  en  proportion 
très-notable.  L'opération  est  simplement  une  fusion 
lente ,  à  température  assez  basse  pour  que  le  plomb  swl 
puisse  couler.  Le  cuivre ,  retenant  um  partie  du  plomb* 
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reste  sur  la  sole  du  four,  soos  forme  de  crasses  noin-* 
mées  Kienêtoehe* 

SaDs  insister  daTantage  sur  cette  opération  f  nous  d-> 
terons  les  résultats  obtenus  en  i849« 

On  a  soumis  à  la  liquation  : 

Pkmib  Impur.  #  •  SiOm  q.  m#  contenatit  wg.  aurff.  •  •  Sd^Ssi 
On  a  retiré  : 

PUlfllI^  CSiVfS.  AffMt. 

q.  m.  q.  m.  (^.m.  k* 

Grasses  cuivreuses.     8i3,ia       tô5,&o       ia7,i«       29,966      (*«•«'««««;. 
Soit  9,/k5  IN  100  de  crasses  contenant  pour  1.000  kil.  1 

»  658  k«        i50k.         0,575 

Arg.  aortf. 
Plomb  purifié. .  •  •  7.85o,8o  tenant. .  •  .  a88^,655 
Soft  90,35  p.  100  de  plomb  purifié  tenant      o^,366  aux  i.ooo  k.  Contommation. 

On  a  consommé  : 

Bois SiG^Sao  soit  p.  i.ooo  k.  plomb.  •  •  o*%S67 

Charbon  de  bois.    û3**,iûo  —  o"%o5o 

On  a  dépensé  pour  la  main-d'œuvre  »  les  transp^Mrts  » 
les  réparations ,  etc.,  792%55. 

Soit ,  pour  00/00  kilogrammes  de  plomb  impur , 
o',92i. 

Les  principaux  frais  spéciaux  de  la  liquation  t  rap- 
portés à  ^.000  kilogrammes  de  plomb  «  ont  été  : 
« 

Boi&  «  .  .  o"*,5S7 •    o,62& 

GlisrbOD««  o%o6o«»  .  •  •  •    o,i6j 
llain-d'œuvre  «  ete»  •  •  .  •  •    p,93i 

Total •    1,71» 

Coupellaiion.  —  Nous  avons  très-peu  de  mois  à  AtB 
sur  la  coupellatioB.  On  a  soin  de  coupeller  séparément 
les  plombs  d' œuvre,  qui  diffèrent  entre  eux  par  leur 
richesse  oa  par  leur  impureté.  Le  four  de  coupelle  est 
à  voûte  mobile ,  à  sole  très-plate ,  faite  en  marne  très- 
argileuse.  Une  opération  ne  comprend  que  56g  q.m.  de 
plomb,  dont  moitié  environ  est  passée  par  filage,  et 
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dure  trente-six  heures.  Avec  les  plombs  très-purs  on 
peut  obtenir  une  certaine  quantité  de  litharges  mar- 
chandes ;  m^  on  réduit  le  plus  souvent  toutes  les  li- 
tharges qui  sortent  du  four. 

Leur  réduction  est  faite  dans  un  petit  fourneau  à  pa- 
rois en  fonte ,  accolé  au  four  de  coupelle ,  et  disposé 
comme  celui  de  Nagybanya. 

On  consomme ,  pour  une  opération  : 

Soit,  pour  SG^i"  de  plomb  : 

Bois» 31"%      à  3a  m.  c 

Charbon  de  bois  pour  la  réduction  des  li- 
tharges.  a'SSS  à    3  m.  c. 

La  main  d' œuvre,  pour  la  coupellation  et  la  réduction 
des  litharges,  est  donnée  à  l'entreprise  à  raison  de  4'io 
par  1.000  kilogranmies  de  plomb  d' œuvre. 
Prodaiu*  La  coupellation  donne ,  comme  produits  principaux  : 

1"*  De  l'argent  plus  ou  moins  aurifère ,  contenant  peu 
de  plomb ,  parce  qu'après  l'éclair,  terme  ordinaire  de 
la  coupellation ,  on  lui  fait  subir  une  espèce  de  raffinage, 
en  le  laissant  exposé  pendant  quelque  temps  à  l'action 
du  vent; 

s*  Du  plomb  pauvre ,  provenant  de  la  réduction  des 
litharges  ;  il  est  assez  aigre  et  chargé  de  cuivre  quand 
le  plomb  d' œuvre  résulte  de  la  désargentification  des 
mattes.  D  faut  alors  ^  avant  de  l'employer,  la  passer  à 
la  liquation.  Le  plomb  de  réduction  ne  tient  pas  ordi- 
nairement moins  de  ao  à  aS  grammes  d'argent  aux  loo 
kilogrammes  ; 

3"  Des  abstrichs ,  abzùgs ,  débris  de  sole ,  etc. ,  pro- 
duits ordinaires  des  coupellations ,  et  qui  sont  tous  uti- 
lisés dans  les  différentes  opérations  du  traitement  mé- 
tallurgique ; 

4''  Des  litharges  riches  ou  impures,  qui  peuvent  être 
passées  dans  les  fontes  des  minerais  ; 
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5**  Une  petite  quantité  de  litharges  marchandes, 
tenant  de  lo  à  i5  grammes  d'argent  aux  loo  kilo- 
grammes. 

Nous  donnerons  comme  exemple  les  résultats  des  Éumpie.  1147. 
coupellations  faites  à  l'usine  de  Neusohl  en  1847* 

On  a  fait  dans  l'usine  1 86  coupellations ,  dans  les- 
quelles on  a  passé  en  plomb  d'œuvre  de  différentes  ri- 
chesses : 

10.563,8/ii  contenant  : 
Plomb.  io.5i3^,ûA   argent  aurifère.  5,o&6S7a5   or.  iA3^i85 

Les  produits  obtenus  ont  été  :  Produiu. 

Plomb.     Argent  aarif.       Or. 
q.  m.  q.  m.  k.  k. 

l' Argent  d*éclair.  .  /17,667a      »        /i. 737,1876  i36,335 

9*  Litharges.  .  •  •  •  1.6/^7,53    i.û63^a8       iÀ,8/i5       » 

3*>  Soles 3.û5i,i3    1.293,60      iûo,845        3,077 

û'Abstrichsetabzugs  937,36       639,8^       179936        » 

5' Plomb  de  réduct  6./i75,38    6-/167,00     110,886       1.7676 

Somme  des  produits.  11.5/^8,^73  9.76/11,33  6.01 1*6876  i&i,i675 

Ces  nombres  indiquent  des  pertes  assez  notables  en 
métaux  : 

Sur  le  plomb  plus  de  7  p.  100, 

Sur  l'argent  plus  de  1  p.  100 , 

Sur  l'or  plus  de  1  1  /a  p.  1 00. 

Les  diiférents  produits  ont  été  obtenus  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

Litharges 16,60  p.  100  de  plomb  d'œuvre. 

Soles 33,10  — 

Abstrichs  et  abzugs 8.77  — 

I^omb  de  réduction 61,39  — 

En  outre,  on  a  obtenu  dans  l'argent  en  gâteaux  : 
95,66  p.  100  de  l'argent  et  g5.  10  p.  100  de  l'or, 
contenus  dans  le  plomb  d'œuvre. 
On  a  consommé,  pour  les  186  coupellations  :  GonflommaUoni. 

in*  c. 

Bois. 6,963,15 

Charbon  (pour  réduction  de  litharges).     6/^8,90 
Marne  pour  les  soles 3.i6aq.m. 
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Les  frais  spéciaux  de  coupellation  «  rapportés  à  i.ooo 
kilogrammes  de  plomb  d'œuvre,  ont  été  de  : 

m.  c.  fr.  tr. 

Bois. 5,636  à  1.70  ..••••  9,581 

Charbon..  .  •      o,53o  à  3,35) it7Û9 

Marao.  ,  •  •  .  •96kiL  à  0,669 i,9Û5 

MalP-d*œuYrf  fc  Tratreprise,  ,»•*•••  A«ioo 

Totd 17,366 

contidéraiioni       ConsUtatice  de  Vusine  de  IfcuêohU  —  L'usine  com-*' 

prend: 

!<"  Deux  hauts-fourneaux  de  7*  et  7'*f9o  de  hauteur  ; 

2*  Trois  demi-*haute*foumeaux  de  V^^^^. 

Ces  appareils  ont  pour  souffleries  des  cylindres  à 
simple  et  à  double  effet ,  mis  eu  mouvement  par  cinq 
roues  hydrauliques,  La  pression  du  vent  est  de  3  centi- 
mètres de  mercure  pour  les  hauts-foiu-neaux  et  de  1',  7  7 
pour  les  demi^hauts-foumeaux. 

3"  Deux  four»  de  coupellation  I 

4'  Trois  fours  de  grillage  pour  les  minerais  ; 

5*  Un  hangar  pour  grillage  des  mattesi 

6<*  Des  aires  et  magasins  :  un  bocwi  pour  lei  scories 
et  débris  de  fourneaux. 
Personnel.        L' administration  se  compose  de  i  un  diiMteur,  un 
comptable ,  deux  essayeurs  et  trois  assistants.  • 

La  somme  de  leurs  appointements  monte  à  6.000  tr. 

Les  contre-mattres  et  ouvriers  employés  ii  Tannée  ou 
au  mois  sont  au  nombre  de  six ,  qui  occasionnent  une 
dépense  aunuelle  de  AtOpo  francs* 

L'usine  occupe  en  permanence  1 3o  ouvriers  pour  la 
conduite  des  fourneaux ,  les  grillages  des  minerais  et  des 
mattes ,  les  tTMsports ,  etc.  Ils  reçoivent  de  Sg.  goo  fr. 
à  40.000  francs  par  an ,  ce  qui  porte  le  salaire  moyen 
d'une  journée  à  i',o5. 

Les  mines  livrent  annuellement  i 
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q.  m. 

Minerais  et  schlichs  d'argent.  ...    65  à  60.000 
—  piombeux.  .  .    1/^  à  i5.ooo 

En  somme.  .  .  •    69  à  7Ô.00Q 
Contenant ,  d'après  les  essais  : 

Plomb. 5»ooo  à  5.aoo  q.  m. 

Argent   ....    5.300  à  5.3oo  kil. 
Or. 110  ft      lao 

L'usine  produit,  année  moyenne  : 

Argent. 5.200  kil. 

Or lia 

dont  la  valeur  est  de  1.470.000  à  i.5oo. 000  francs. 

Pour  donner  une  évaluation  plus  exacte  des  frais  de  p  îk  de  revient, 
traitement,  nous  considérerons  les  résultats  obtenus 
pendant  Tannée  1847. 

Les  mines  ont  livré  à  l'usine  : 

i""  Minerais  et  schlichs  piombeux  iSo.SSg  mètres 

contenant  : 

Plomb.  •  *  •  •  .  6.o/io  q.  m* 

Argent .  •  •  .  •  i5oS35 

Or. lôSaA 

s^"  Minerais  et  schlichs  d'argent  56.56o«*i'"  conte* 
nant  : 

Argent 6.098%35 

Or.  * io9\i7 

Mais,  pour  avoir  les  quantités  réellement  traitées  par 
l'usine,  il  faut  combiner  ces  nombres  avec  ceux  qui 
indiquent  les  minenûs  et  produits  existant  au  commen- 
cement des  deux  années  1 847  et  1 848.  Il  faut  ensuite 
comparer  les  produits  du  traitement  provenant  de 
1846  avec  ceux  obtenus  en  1847  et  laissés  pour  1848, 
afin  d'avoir  une  base  pour  l'évaluation  approchée  des 
frais  de  traitement  des  minerais.  Nous  avons  choisi 
rexemple  de  Tannée  1847»  parce  qu'elle  présente  une 
différence  assez  faible ,  dans  les  quantités  et  teneurs  en 
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métaux,  de  ces  produits  d'usine;  en  sorte  qu'on  peut 
considérer  les  dépenses  faites  comme  représentant ,  à 
peu  près ,  celles  nécessaires  pour  le  traitement  métal- 
lurgique complet  des  minerais  : 

On  a  soiunis  au  traitement  :  minerais  et  schlicbs 
d'argent  55.4^0  q.  m. ,  contenant  : 

Argent.  .  .  •  5.076,17  soit  p.  1.000  kil.  .  .  .  0^91 5^ 
Or. 101,26  —  •  .  .  •  0^,0183 

Minerais  et  schlicbs  plombeux  122.920  q.  m.,  con- 
tenant : 

Plomb.  •  .  6.126^,17  soit  p.  i.oookll.  •  •  396Soo 
Argent.  -      i6îiS36  —  ...      o\ii76 

Or.  ...  .        i6^,a35  —  ...      o\oii6 

Soit  en  somme  :  minerais  68.34o  q.  m. ,  contenant  ; 
plomb  5.125^,17. 

Argent  .  •  6.227^,63  soit  p.  1.000  kil.  .  .      0^766 
Or.  ...  .      11^,485  —  ...      o\oi7 

Rapport  du  plomb  aux  métaux  précieux  :  96  :  1  ; 
I  mais  il  ne  faut  pas  considérer  ce  nombre  comme  indi- 

quant la  proportion  de  plomb  employé ,  puisque  dans 
les  opérations  on  ajoute  du  plomb,  des  litharges  et 
matières  plombeuses  provenant  des  coupellations.  Il 
représente  approximativement  le  plomb  perdu  dans  l'ex- 
traction de  Tor  et  de  l'argent. 
Prodoiii.  L'usine  a  produit ,  en  1 847  : 

Argent  aurifère.  ....  A.  726^,960 
Contenant  or  fin 1 36^,362 

La  différence  entre  les  métaux  obtenus  et  ceux  indi- 
qués par  les  essais  dans  les  minerais  ne  peut  pas  servir 
à  calculer  la  perte  en  argent  et  or,  résultant  du  traite- 
ment, par  la  raison  précédemment  exposée,  qu'on  a  joint 
aux  minerais  des  produits  des  opérations  faites  en  1 846, 
et  qu'il  est  resté  de  même  pour  l'année  suivante  des  pro- 
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duits  différents  des  précédents  en  nature  et  en  quantité 
des  opérations  faites  en  1847. 

Les  consommations  et  dépenses  sont  résumées  dans     oépentei 
le  tableau  suivant  :  eoDMnimaUoni. 

fr.  fr. 

Bois ii.565"%oo  à  1,70.  •  .  ig.5i8,8o 

Charbon  de  bois.  3a.55o^,oo  à  3^35i..  .  109.095,16 

Marne  et  calcaire.    9.895'i",75  à  o,65.  .  •  6,63a,4o 

Fonte. 59a*",i8  à  9,10.  .  .  5.391,76 

Matériaux  divers 7.3a9,i5 

Main-d*œuTre. /iio.997,50 

Frais  généraux  et  divers. U6,liUo,oo 

Administration,  surveillance. 10.000,00 

Total  des  dépenses.  ....  3/i/i.g97,76 

Soit  pour  1 .  000  kilogrammes  de  minerais  de  plomb 
et  d'argent  37S3i5,  et  pour  1.000  de  minerais  d'ar- 
gent (en  considérant  ceux  de  plomb  comme  moyen 
d'extraction)  44'«2o6. 

Il  faut  encore  ajouter  aux  frais  de  traitement  la  va- 
leur du  plomb  contenu  dans  les  minerais.  Nous  en  tien- 
drons compte  non  pas  au  prix  commercial  53',  10,  mais 
au  prix  d'acbat  par  l'usine  37',5o  par  quintal  métrique. 
La  valeur  du  plomb  perdu  est  de  i9i.i87',5o;  ce  qui 
porte  la  sonune  des  dépenses  à  436.  i85',26  ;  soit  pour 
1.000  kilogrammes  de  minerais  d'argent  78^,705.  La 
valeur  retirée  des  1 .  000  kilogrammes  de  minerais  étant 
256',785 ,  il  est  encore  resté  1 78^,08  pour  les  fraisd'ac- 
quisition  des  minerais  d'argent  et  pour  les  bénéfices. 

Le  détail  des  frûs  de  traitement  de  1 .  000  kilogram- 
mes de  minerais  et  schlichs  d'argent  est  résumé  dans  le 
tableau  suivant  : 

fr. 

Bois. !i"%o5o. 3,/i85 

Charbon 5",875 19,687 

Marne  et  calcaire. .  •  i78kil i,i64 

Fonte. io\72..  •  •  •  .    0,91a 

ji  reporter.  ...••••  aô^aAS 
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Report ,  .  a5,3A8 

Matériaux  divers. i,3ai 

MainHl*oBavre 71,26 7»36i 

Administration,  surveillance. i,8i4 

Frais  généraux  et  divers. S./iya 

Plomb  des  minerais.  .  9a^»o6. ^U^àgy 

Soit  en  somme 78,716 

Traitement  pour     Le  trsdtement  des  mattes  désargentifëres  pour  cuivre 

est  fait  à  l'usine  de  Tajova ,  par  une  méthode  fort  ana- 
logue à  celle  employée  à  Felsôbâuya  et  précédenunent 
décrite.  Nous  ne  pensons  pas  devoir  entrer  à  ce  sujet 
dans  de  nouveaux  détails. 

Considérations  mr  les  méthodes  suivies  à  Nagybanya 
et  dans  la  basse  Hongrie.  —  Les  deux  méthodes  de  trai- 
tement des  minerais  argentifères  et  aurifères  présentent 
entre  elles  des  différences  qui  dépendent  en  grande 
partie  de  la  nature  des  minenûs« 

A  NagybÂnyai  le  procédé  a  été  introduit  d'une  fois  $ 
après  avoir  reconnu  sa  supériorité,  on  n'a  pensé  à  le  per- 
fectionner que  dans  les  détails.  Dans  le  district  de 
Scbemnitz  on  a  cherché  et  on  cherche  encore  à  mo* 
difier  l'ancienne  méthode ,  en  intraduisant  celles  des 
opérations  faites  dans  les  usines  de  Femesy  et  Kapnick, 
qui  semblent  s'appliquer  avec  le  plus  d'avantages  aux 
minerais  plus  riches  en  argent ,  plus  quartzeux  et  bien 
moins  pyriteux  que  ceux  traités  dans  la  Hongrie 
orientale. 

Les  différences  essentielles  entre  les  deux  méthodes 
se  bornent  à  deux  points. 
Première  A  Neusobl,  OU  n'a  pas  adopté  la  fonte  des  minerais 

pauvres ,  dite  Armverbleiùng  ;  on  commence  par  passer 
tous  les  minerais  pauvres  dans  une  fonte  de  concentra- 
tion, afin  d'obtenir  une  matte  qu'on  puisse  réunh-, 
après  grillage,  avec  les  minerais  riches.  II  en  résulte 
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plus  d'unité  et  de  fiimplicité  dans  la  série  des  opéra- 
tions ;  mais  peut-être  aussi  une  perte  plus  grande  en 
or  et  en  argent.  Il  est  impossible  de  déterminer  avec 
assez  d'exactitude  la  proportion  des  métaux  perdus,  et 
par  conséquent  de  comparer  les  deux  méthodes  sous  ce 
rapport  .'  il  faudrait  pour  faire  cette  comparaison 
qu'elles  fussent  appliquées  ensemble  *  sur  les  mêmes 
minerais  et  pendant  un  temps  assez  long ,  dans  la  même 
localité. 

Les  minerais  pyriteux  et  trôs-chargés  d'oxyde  de  fer,  seconde 
que  livrent  aux  usines  les  anciens  travaux  repris  dans 
les  mines  du  district  de  Nagybânya,  permettent  de  ne 
pas  passer  les  scories  riches  dans  les  fontes  des  mine- 
rais. On  trouve  à  cela  l'avantage  d'économiser  le  com- 
bustible et  de  perdre  moins  d'or.  Mais  on  doit  traiter 
spécialement  toutes  les  scories  riches,  afin  d'en  extraire, 
à  l'aide  des  pyrites  très-pauvres ,  les  métaux  utiles 
qu'elles  renferment.  Cette  opération  exige  peu  de  frais 
et  donne  des  résultats  avantageux. 

L'absence  presque  complète  des  pyrites  dans  la  basse 
Hongrie  ne  permet  pas  de  suivre  la  même  méthode  ;  il  est 
impossible  de  faire  une  fonte  spéciale  des  scories  riches, 
et  par  conséquent  il  faut  passer  dans  les  fontes  des  mi- 
nerais toutes  les  scories  qui  ne  sont  pas  assez  pauvres 
pour  être  perdues,  et  qui  sont  assez  tbasiques  pour 
servir  de  fondants  aux  gangues  quartzeuses  des  mi- 
nerais. 

Au  point  de  vue  économique ,  les  nombres  que  nous 
avons  cités  précédemment,  relatifs  aux  frais  de  traite- 
ment de  i.ooo  kllogranunes  de  minerais,  établissent 
un  grand  avantage  en  faveur  de  la  méthode  de  Nagy- 
bénya«  Il  résulte  d'une  consommation  moûis  forte  en 
charbon,  et  surtout  du  prix  moins  élevé  dn  combusti- 
ble ,  et  d'une  perte  moins  grande  en  plomb* 
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Les  consommations  en  charbon  poiir  le  traitement 
de  1  *ooo  kilogrammes  de  minerais  d'argent  et  de  plomb 
sont  : 

A  Femesy ,  3""*,67  ; 

A  Neusohl ,  4"'*9762. 

Quant  au  plomb,  on  emploie  87  et  85  kilogrammes 
de  métal  pour  le  traitement  de  1,000  kilogrammes  de 
plomb  et  d'argent.  Nous  réunissons  dans  la  note  4f 
placée  à  la  fin  du  mémoire ,  plusieurs  nombres  intéres- 
sants ,  qui  se  rapportent  aux  richesses  des  minerais 
traités  à  Femesy  et  à  Neusohl. 

CHAPITRE  QUATRIÈME. 

TnûtemeDt  des  miaerab  d'argent  dans  le  Baiiat  et  le  Schmollnit» 

ea  Bongrie. 

Les  usines  établies  à  Orawicza  (Banat)  et  à  Scbmôll- 
nïtz  (Hongrie)  sont  placées  dans  des  conditions  tout  à 
fait  spéciales;  elles  reçoivent  des  minerais  cuivreux, 
plus  ou  moins  pauvres ,  et  contenant  une  proportion 
d'argent  assez  élevée  pour  qu'on  doive  l'extraire.  Les 
mines  ne  produisent  pas  de  minerais  plombeux ,  et  par  i 

conséquent  les  méthodes  précédemment  exposées  ne 
sont  pas  applicables. 

On  suit  dans  ces  usines  un  procédé  tout  spécial  ;  on 
concentre  l'argent  dans  le  cuivre  noir  et  on  soumet  ce 
produit  à  l'amalgamation.  C'est  principalement  par  le 
mode  de  séparation  du  cuivre  et  de  l'argent  que  ce 
procédé  diffère  de  ceux  adoptés  dans  tf  autres  contrées  ; 
nous  pensons  que  l'amalgamation  du  cuivre  noir  n'est 
en  usageque  dans  ces  deux  localités,  Orawicza  et 
ScbmôUnitz. 

Nous  n'aurons  besoin  de  considérer  qu'une  seule  de 
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ces  deux  usines,  qui  suivent  le  même  procédé,  et  nous 
choisirons  celle  d'Orawicza  (i). 

Les  usines  d'Orawicza  reçoivent  des  minerais  très- 
pauvres  en  cuivre  et  en  argent ,  qui  proviennent  pres- 
que en  totalité  des  mines  des  particuliers.  Ils  sont  vendus 
sous  des  conditions  spéciales  qui  influent  beaucoup  sur 
la  prospérité  des  usines. 

Les  minerais  sont  reçus  et  essayés  avec  les  formalités 
ordinaires ,  et  admis  en  compte  pour  une  valeur  fixée 
par  un  tarif  analogue  à  celui  que  nous  avons  exposé 
précédemment.  Mais ,  en  outre ,  à  la  fin  de  chaque  an- 
née ,  les  comptes  de  l'usine  sont  réglés ,  et  les  pertes 
comme  les  bénéfices  sont  répartis  entre  les  particuliers 
et  l'État,  d'après  des  règles  fixées  par  l'administration 
des  mines. 

Depuis  plusieurs  années ,  les  mines  produisent  des 
mmerais  très-pauvres,  les  usines  traitent  à  perte,  et  les 
particuliers,  loin  de  bénéficier,  doivent  venir  en  aide  à 
l'État:  Pour  sortir  à  tout  prix  de  cette  fâcheuse  position, 
les  propriétaires  des  mines  cessent  presque  complète- 
ment l'exploitation,  afin  de  forcer  l'État  à  acheter  leurs 
mines.  Il  faudra,  du  reste,  de  longues  années  de  tran- 
quillité pour  ramener  l'exploitation  des  mines  à  une 
'  situation  prospère. 

Les  minerais  sont  divisés  en  deux  classes  : 
1"*  Les  minerais  argentifères  traités  dans  Tusîne  de 
Gziklova,  voisine  de  la  ville  d'Orawicza  ; 

2*  Les  minerais  cuivreux ,  ne  contenant  pas  d'ar- 
gent, envoyés  à  une  usine  établie  dans  la  ville  même 
d'Orawicza.         '** 


Usines 

d'Orawiest 

(Banal). 


Difisioa 
des  Dînerais. 


(i)  Le  procédé  d'amalgamation  du  cuivre  noir  a  été  déjà 
décrit  par  M.  de  Chancourtois  (  Annales  des  mines ^  à*  série, 
t  X,  p.  677).  Ce  mémoire  nous  permettra  d'abréger  beaucoup 
notre  deicrlption. 


\ 


* 
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l  Nous  ne  décrirons  pas  le  traitement  pour  cuivre 

adopté  dans  cette  usine  ;  il  «e  compose  d*une'  fonte  de 
concentration  et  d'une  fonte  pour  cuivre  noir,  et  ne 
\  présente  comme  particularité  que  les  difficultés  résul- 

tant de  la  nature  peu  sulfureuse  »  de  la  pauvreté  des 
minerais ,  et  de  la  quantité  insuffisante  de  pyrite  de  fer 
que  Tusine  peut  se  procurer. 

Les  minerais  cuivreux  arsenicaux  non  argentifères 
ne  sont  pas  trsdtés  à  Orawicza,  parce  qu'ils  altéreraient 
la  qualité  du  cuivre;  ils  sont  envoyés  à  l'usine  de 
Cziklova,  dans  laquelle  le  même  effet  n'est  pas  à  crain- 
dre ,  parce  que  la  plus  grande  partie  des  minerais  ar- 
gentifères contiennent  en  même  temps  de  l'arsenic. 
de  ÏÏikiota.  L'usiue  serfiût  placée  dans  des  conditions  très-favo- 
rables, si'  les  mines  produisaient  des  minerais  suffi- 
samment riches.  Le  voisinage  du  bassin  houiller  de 
Stèierdorf,  lui  assure  du  combustible ,  houille  et  coke, 
d'excellente  qualité  et  à  des  prix  très-modérés.  Malheu- 
reusement les  minerais ,  très-peu  sulfureux  »  rendent  à 
peine  2  t  /2  p.  100  de  cuivre  et  6  à  7  grammes  d'argent 
aux  100  kilogrammes. 

La  méthode  complète  de  traitement  des  oûnerais  se 
divise  en  trois  parties  : 

i""  Production  du  cuivre  noir  contenant  tout  Fargent; 
2**  Amalgamation  du  cuivre  noir  ; 
(  3"*  Traitement  pour  cuivre*  des  résidus  cuivreux  de 

I  Tamalgamation. 

promière^  partie.     Le  traitement  des  minerais  pour  cuivre  noir  se  com- 
Producuon     pose  de  Cinq  opérations  : 

do  enivre  noir.  -.         .  - 

i*"  Première  fonte  de  concentration,  produisant  une 
matte  encore  assez  pauvre  et  des  scories  qui  peuvent 
être  jetées  ; 

s*"  Grillage  de  la  prraiière  matte  à  trois  feux,  en  tas 
et  sous  un  hangar  ; 
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3"*  Seconde  fonle  de  concentratiou  ; 

4*"  Grillage  de  la  seconde  matte  à  trois  feux  ; 

5'  Fonte  pour  cuivre  noir  de  la  seconde  matte  grillée. 
Cette  dernière  opération  produit  du  cuivre  noir  et  une 
petite  quantité  de  matte ,  laquelle  est  grillée  en  même 
temps  que  la  seconde  A  passée  dans  la  même  opéra- 
tion (1). 

Toutes  les  fontes  s(»it  faites  dans  des  hauts  fourneaux 
de  S^yGSS,  dont  la  disposition  a  été  déjà  donnée  dans 
les  Annales  des  mines  (t.  X,  4'  série). 

Les  tas  de  grillage  des  mattes  contiennent  168  quin- 
taux métriques,  et  chaque  feu  dure  environ  dix  jours. 
Ces  grillages  rapides  sont  faits  à  une  température  asae^ 
élevée,  il  faut ,  en  effet ,  que  l'action  du  feu  soit  assez 
énergique  pour  expulser  une  forte  proportion  de  Tar- 
senic,  et  en  même  temps  que  l'oxydation  soit  peu  avan*- 
cée,  afin  que  les  mattes  grillées  renferment  encore  une 
quantité  de  soufre  suffisante  pour  produire  dans  la 
fonte  suivante  la  proportion  convenable  de  matte. 

On  brûle  pour  trois  feux  et  pour  168  quint,  métr.  : 

Bois. io"*«5i9 

Charbon..  .  .      i"%75i 

soit  pour  i»Qoo  kilogrammes  de  matte  : 

BoISi o"%6i7 

La  maÎD^' wivre  est  payée  à  l'entzepriae  o%»»5  pov 
1 ,00a  kilograiBoiiQA  de  matte  et  pour  les  trois  feux* 


(1)  La  méthode  de  Gzfkîova  comprend  un  grillage  et  une 
fonte  de  plus  que  celle  d'Orawicza  :  cette  complication  est 
rendue  aéeessaire  par  la  présence  d^one  forte  proportkua  d'ar- 
senic qu'il  importe  de  ohtwior  autant  que  possible  •  parce 
qall  est  ^gale^pont  nuisible  à  ramalganatioa  d'abMrA  et  en* 
suite  à  la  quaUté  du  enîvfe  obtenu. 
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Les  frais  de  grillage  sont,  d'après  ces  nombres,  et 
pour  I  ,oookit(^rammes  de  matte  passée  à  trois  feux  : 


Bob o",6ij  à  i,5i.  . 

CharboD.  .  .  o",io    à  3,io.  . 

MaiD-â'œuvre .-  ■  •  • 

Frais  de  grillage.  .  . 


i»"* 


.&6i 


Nous  n'entrerons  pas  dans  les  délais  des  différentes 
fontes  ;  noua  noua  bornerons  à  exposer  les  résultats 
obtenus  en  i844  (>)■ 
pNmiére  fMu      Ott  a  foodu  au  baut-foumeau,  en  neuf  campagnes, 
dont  la  durée  moyenne  a  été  de  i  Si,8o  : 

Miaeraia.  ....  io.693i-,76 teDantculrre36o*~yïoaiï.SaSo& 
CraaseB  diverses.         ii'^,80  —  i'''M  —     "''^ 

Scories  riches.  .     1,708^,00  dont  la  teneur  de  cuivre  n'a  pas 
été  déterminée. 

Produit!.  Les  minerais  ont  pour  gangues  dominantes  le  quartz 

et  les  calcaires,  et  quelques  ans  une  rocbe  diorite  ;aussi 
leur  association  en  proportion  convenable  donne  un  lit 
de  fusion  très-difficile  à  fondre,  même  avec  addition  de 
16  p.  1 00  de  scories.  On  a  passé  en  vingt-quatre  beures 
63  quintaux  métriques  de  minerûs. 
Les  fontes  ont  donné  les  produits  suivants  : 

Matte.  .  3.A6o**,8o  tenant  cuivre.  .  seo",?»  argent. .  73',8o 
Crasses.       58'^,8o  -•  9*".o7      —  °'>'* 

Soit  33,/ie  p.  100  de  matte  contenant  pour  1,000  kll.  : 

Ces  nombres  indiquent  une  perte  considérable  en 
argent,  supérieure  à  i  o  p.  100.  ^le  peut  être  attribuée, 
soit  k  l'imperfection  des  essûs,  soit  à  la  volatilisation 
due  à  la  présence  de  l'arsenic  en  grande  proportion. 

(1)  Nous  cboialssons  i8âà,  parce  que  c'est  la  plus  récente 
année  pour  laquelle  nous  ayons  trouvé  dans  les  registres  une 
comptabilité  spéciale  pour  Cziklova.  Depuis  cette  époque  on 
n'a  tenu  compte  que  des  deux  usines  ensonble. 
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On  a  brûlé  : 


CODMOUOatfODf. 


Cuivre.  .  .    87  kil.      argent  .  .    0^,309 

Coke  de  SteierdorC i.og3"*,i8 

Charbon  de  bois. 6oa^,3o 

Soit  pour  1 ,000  kilogramlnes  de  minerais  : 

m.  e.  kil. 

Coke. i,oai  en  poids.  .  .  i!io8,4o 

Charbon  de  bois.  o,563      ^  106,97 

i,ô8/i  5 15,37 

Les  frais  de  la  fonte  crue  rapportés  à  1 ,000  kil.  sont  : 


kil.  fr. 

Coke. UoSM  à  i«>o- 

Charbon 107,00  à  i,63. 

Main-d'ceuvrespéciale,  ii,86à  o,85. 
Réparations  et  divers. 


rr. 
5,09 

i»7ÛA 
1,070 
i,95o 

io»o84 


Frais  spécjipx.  .  . 

Les  mattes  sont  grillées 'en  tas  et  à  trois  feux,  ce 
qui  consomme  : 

Bois. ti3"*,i!i8 

Charbon 3/i"*,6o 

Et  coûte  i',56i  pour  i,ooo.]dl. 

La  fonte  est  faite  dans  un  haut  fourneau  pareil  à 
celui  qui  sert  pour  la  première  opération.  On  n'ajoute 
pas  de  scories ,  mus  bien  une^certaine  proportion  de 
quartz  destiné  à  fondre  l'oxyde  de  fer  produit  par  le 
grillage. 

On  a  fondu  en  six  campagnes,  dont  la  durée  moyenne 
a  été  seulement  de  8^,60  : 

4.  B.  q.  B.  k. 

i***  mattes  griUées.  3./k99»A5  tenant  cuivre.  309,00  arg.  83y&4 
Crasses  diverses. . .     164,00  —  6,0/li  —     3,17 

QuartL '•     376,76  soit  10,76  p.  100  de  matte. 

On  a  passé  en  vingt-quatre  heures  671  ^^,77  de  matte, 
en  consommant  : 

Tous  lU,  i863.  a3 


Frait. 


Deuxième 
opéra  UoD. 

Grillage 
des  malles. 


Troisième 
opération. 

Seconde  fonte 
pour  malle. 


34b 


VOYAGE 


ProduiU. 


Frais. 


r 


Quatrième 
opération. 

Grillage 
des 


Coke aii^SSa   p.  i.oookil.  de  matte.  o*%6o6 

Charbon  de  bois.  i!ia6*%79  —  i**,aao(i). 

On  a  obtenu  les  produits  suivants  ; 

.    q.  m. 

Seconde  matte*  •  •  *  i  ,3olifio 
Grasses '       61,60 


Gaifre. 

Argent. 

q.  m. 

k. 

3io,a4 

91,06 

0)29 

0,55 

En  somme. 


1 .366,^0 


3ii,53 


d^M 


La  seconde  matte  est  obtenue  dans  la  proportion  de 

37,2s  p.    100  de  la  première;  elle  contient,  pour 

1.000  k.  : 

Cuivre 2^0^,00 

Argent 0^,700 

Les  frais  spéciaux  de  la  fonte ,  rapportés  à  1.000  k. 
de  première  matte  grillée ,  sont  de  g',4S6. 

m.  c.  k.  fr. 

Coke o,6o5  s=  2/ia,oo.  .  .    9.904 

charbon. 1,22   =231,80.  .  .  3,778 

Main-d*œuvre  spéciale.  21,27. . 1,076 

Quartz 107  k.  à  o',â2.  •  •  0,1^^9 

Réparations  et  divers 1.260 


Somme  des  frais 9,/ii66 

Les  mattes  produites  par  la  seconde  fonte  sont  gril- 
lées en  tas  et  à  neuf  feux.  Les  frais  de  grillage  sont , 
•woDdêîT  maiiM.  P^^  i.ooo  k.  et  pouT  les  neuf  feux  : 

a.e.  ti.  fr. 

Bois.    ....   1,861  à  1,60.  .  •   .     2,776 

Charbon.  .  .  o,36    à  3,io.  .  .  .     1,086 
Main  d'œuvre. 0,678 

Frais  de  grillage 4,639 

On  a  brûlé ,  pour  griller  i.3o4''"*,8o  de  matte  : 

(1)  Dans  oette  fonie  on  emploie  le  charbon  de  bois  en  plus 
forte  proportion;  la  consommation  en  volume  paraît  plus 
grande  ;  eUe  est  réellement  moindre  :  en  poids  on  a  consommé  : 

Coke.  .  .  .    2/t2\oo  )  _  .  ,k  o^ 
Charbon.  .    aSiSSoj  "~  ^^^  *^ 
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Bols..  • 3/ii"*,À5 

Charbon*. {|5"%675 

La  fonte  pour  cuivre  noir  est  faite  également  au  haut     Gin(fbièm0 

-  ■»  ^i#         1  opération. 

fourneau  ;  on  passe ,  avec  les  mattes  gnllées ,  les  crasses         - 
les  plus  riches  provenant  des  différentes  opérations ,  e  pôm- cuivre  noir, 
la  proportion  de  quartz  nécessaire  pour  scorifier  l'oxyde 
de  fer  produit  par  le  grillage. 

On  a  fondu  en  1 844  «  en  deux  campagnes ,  dont  la 
durée  moyenne  a  été  de  dix  jours  : 

Q.m»  q.  m.  k 

Mattes  grillées. .  1.097,76  tenant  cuivre.  366,8o  argent  g8,8/io 
Grasses  diverses.     &63,o/!i         —  6»i6     -*«       1.057 

Quartz. 17/1,1/1  soit  v«,iA  p-  100  de  matte. 

On  a  passé  dans  un  jour  6g'i'",888  de  mattes,  en 
consommant  : 

coke So^'yôS  soit  p.  i.oookil.  de  matte.  o*%57 

charbon  de  bois.  i7i"',5o  —  i"%225 

La  consommation  a  donc  été  tout  à  fait  la  même  que      ProduUi. 
dans  la  seconde  fonte  de  concentration.  On  a  obtenu  : 

Caivre.  Argent 

q.  m.  o.  m»  k. 

Cuivre  noir.  .  .    ôio,i6  3a7,2o  88,970 

Matte iia,oo  62,16  7,84o 

Crasses. 57,5a  7,84  9,5g5 

Total.  .  .  .    669,68  /ii7,ao  99,ao5 

Le  cuivre  noir  est  produit  dans  la  proportion  de 
36,45  p.  100  de  mattes;  il  contient,  pour  i.ooo  k.  : 

Cuivre 680^,00 

Argent i^,745 

La  matte  a  été  obtenue  dans  le  rapport  de  8  p.  1 00  ; 
elle  tient,  pour  i.ooo  kil.  : 

Cuivre. 663^,6o 

Argent o^,6ia 

Elle  n'est,  par  suite,  pas  beaucoup  moins  riche  que 
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le  cuivre  noir.  Cette  matte  est  grillée  à  neuf  feux  et 
passée  ultérieurement  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir. 
Fraif.  x^es  frais  spéciaux  du  traitement  de  i.ooo  kil.  de 

matte,  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir,  sont  de  9S377  : 

m.e.  k.  fr. 

Coke. 0,67    »  338,00.   .   .      2,736 

Charbon 1,235  •«  23^.75.  .  .  3,791 

Main-d'œuvre  spéciale ,  1^37 1,075 

Réparations  et  divers i,35o 

Quartz o,585 

Somme  des  frais 9,377 

Les  détails  qui  précèdent  permettent  d'apprécier  les 
conditions  économiques  de  la  production  du  cuivre  noir. 

Le  traitement  de  io.563'i°',76  de  minerais,  a  pro- 
duit : 

Cuivre  noir.  5io'",i6  tenant  cuivre  pur.  3Û7'',3o  arg.  88S97 

La  quantité  de  cuivre  obtenue  est  bien  plus  grande 
que  celle  indiquée  par  les  essais  :  l'augmentation 
s'explique  facilement  ;  l'usine  ne  tient  pas  compte  du 
cuivre  dans  la  réception  des  minerais  très-pauvres  : 
leur  valeur  -est  calculée  seulement  d'après  l'argent 
contenu. 

Les  principales  consommations  et  dépenses  ont  été  : 

■.  e.  fr.  fr. 

Bois  de  grillage.  •  .  .     A5A,93.  à  i,5o 683,40 

Charbon  de  bois.  •  •  •  i.38o,865  à  3,io 3.970,68 

Coke i.38iï,36    à  4,8o 6.6M,93 

Quartz 5/^9,90    à  o,à3 330,96 

Main-d'œuvre  spéciale  dés  fontes ,  1.969^,35 1.673,86 

—          des  grillages  à  l'entreprise 168,10 

Direction,  surveillance,  fhds généraux  et  divers.  .  /iu65o,35 

Somme  des  dépenses 18.031,18 

Soit  pour  i.ooo  kU.  déminerais i6,85 

Et  —  de  cuivre  noir. .  •  .       553,35 
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Voici ,  du  reste ,  le  détail  des  dépenses  et  consomma- 
tions ,  pom*  1 .  000  kil.  de  cuivre  noir  : 

■.  c.  tt. 

Minerais. aoSgOS » 

Bois 6,931 i3,38 

Charbon 35,117 77985 

Goke 37,137 i3o,3o 

Quartz 1,080 /ï,53 

Main-d'œuvre  spéciale  des  fontes,  38^,6o. 33,83 

—          des  grillages 3,3o 

Direction,  surveillance  et  divers 91,19 

Total 353,35 

L'amalgamation  du  cuivre  noir  exige  trois  opéra-  seconde  partie. 

tiens  :  AmilgamaUon  du 

enivre  noir. 

1**  Pulvérisation  du  cuivre  noir,  chauffé  au  rouge, 
sous  les  pilons  d'un  bocard  et  sous  des  meules  ; 

2**  Grillage  et  chloruration  dans  un  four  à  réver- 
bère; 

y  Amalgamation  dans  des  tonnes  tournantes. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  différentes  opérations, 
décrites  en  détail  dans  le  Mémoire  précédemment  cité, 
de  M.  de  Chancourtois  :  nous  pensons  cependant  devoir 
nous  arrêter  un  instant  sur  l'opération  principale ,  la 
chloruration  et  le  grillage  du  cuivre  noir. 

On  charge  dans  un  four  à  réverbère  le  cuivre  noir 
bien  pulvérisé  et  mélangé  intimement  avec  de  la  pyrite 
de  fer  et  du  chlorure  de  sodium,  dans  la  proportion  de  : 
5  p.  100  de  pyrites  de  fer  et  12  p.  100  de  sel. 

Le  four  est  porté  au  rouge  au  moment  de  la  charge, 
en  sorte  que  les  matières  s'échauffent  assez  rapidement 
jusqu'au  point  où  le  grillage  commence.  Il  faut  alors 
maintenir  la  température  stationnaire ,  brasser  fré- 
quemment pour  renouveler  les  surfaces,  jusqu'à  ce 
que  l'oxydation  soit  complète  :  ce  grillage  exige  envi- 
ron huit  heures.  On  élève  ensuite  la  température  jus- 


346  VOYAGE 

qu'au  rouge ,  afin  de  déterminer  la  réaction  du  chlorure 
de  sodium ,  et  on  maintient  le  coup  de  feu  pendant  une 
heure ,  puis  on  retire  les  matières  du  four  pour  les  sou- 
mettre à  l'amalgamation. 

Dans  cette  opération ,  le  grillage  à  très-basse  tempé- 
rature a  pour  but  d'oxyder  le  soufre ,  l'arsenic  et  leg 
métaux ,  en  laissant  le  chlorure  de  sodium  sans  action 
j  chimique.  On  atteint  ce  résultat  assez  convenablement, 

et  à  la  (in  du  grillage  les  matières  contiennent  :  l'argent, 
le  cuivre  et  même  une  partie  du  fer,  à  l'état  de  sulfates 
et  arséniates,  mélangés  avec  une  certaine  proportion 
d'oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  et  avec  le  sel  resté 
inerte.  La  proportion  des  métaux  qui  restent  à  l'état 
d'oxydes ,  dépend  principalement  du  soufre  contenu 
dans  le  cuivre  noir  et  dans  la  pyrite  ajoutée.  Il  serait 
nécessaire  de  réduire  autant  que  possible  la  propor- 
tion du  soufre ,  afin  de  n'avoir  à  l'état  de  sulfate  que 
l'argent. 

Mais  pour  arriver  certainement  à  la  sulfatisation 
complète  de  l'argent ,  il  faut  faire  passer  à  l'état  de 
sulftites  une  certaine  quantité  de  cuivre  et  de  fer.  Dana 
le  coup  de  feu  qui  termine  l'opération ,  le  chlorure  de 
sodiimfi  agit  seulement  sur  les  sulfates  et  arséniates, 
avec  production  de  sels  de  soude  et  de  chlorures  d'ar- 
gent ,  cuivre  et  fer. 

La  formation  du  chlorure  d'argent  est  le  résultat 
qu'on  cherche  à  obtenir;  mais  celle  des  chlorures  da 
cuivre  et  fer  est  nuisible  pour  plusieurs  motifs.  D'abord 
elle  emploie  inutilement  une  certaine  quantité  de  sel  ; 
ensuite  ces  chlonires,  celui  de  fer  principalement,  sont 
volatils  et  entraînent  toujours  une  proportion  sensible 
du  chlorure  d'argent;  enfin,  la  partie  non  volatilisée  de 
ces  chlorures  rend  l'amalgamation  plus  difficile  et  moins 
économique. 
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Le  procédé  de  grillage  et  cbloruration  est  donc  dé- 
fectueux :  i""  en  ce  quil  exige  une  proportion  trop 
grande  de  chlorure  de  sodium  ;  a""  en  ce  que  les  chlo- 
rures de  fer  et  cuivre  produits  en  notable  quantitéi 
causent  par  leur  volatilisation  une  perte  en  argent  et 
en  cuivre,  et  nuisent  ensuite  &  T amalgamation.  D'un 
autre  côté ,  le  procédé  présente  des  avantages  trè»- 
marqués,  par  suite  du  mélange  intime  des  matières 
avant  le  chargement  ;  la  réaction  du  chlorure  de  sodium 
est  facile,  et  l'argent  se  transforme  complètement  en 
chlorure. 

Il  est  fort  difficile  de  décider,  sans  des  expériences 
précises  et  continuées  longtemps ,  si  ce  procédé  doit 
rester  tel  qu'il  a  été  pratiqué  jusqu'à  présent,  ou  si  on 
devra  le  modifier  pour  le  rendre  plus  ou  moins  ana^ 
logue  à  la  méthode  de  grillage  et  chloruration  de  M.  Au* 
gustin. 

Dans  cette  méthode,  appliquée  jusqu'ici  seulement  à 
des  mattes  argentifères,  on  sépare  les  deux  opérationSt 
grillage  et  chloruration.  Le  grillage  est  terminé  par  un 
coup  de  feu  assez  violent  pour  décomposer  le  sulfate  de 
fer  et  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  cuivre.  On  in* 
troduit  alors  le  sel,  en  abaissant  la  température  par 
l'addition  d'une  certaine  quantité  de  matte  préalablo* 
ment  griDée  et  refroidie. 

Le  chlorure  de  sodium  agit  sur  les  sulfates  et  les 
transforme  en  chlorures.  (Voir  à  la  fin  du  mémoire  la 
note  1.) 

Cette  méthode  présente  un  avantage  marqué  sur  le 
procédé  de  Gziklova,  c'est  la  décomposition  préalable 
de  la  majeure  partie  des  sulfates,  autres  que  celui  d'ar<- 
gent,  d'où  résultent  une  moins  forte  consommation  de 
sel,  et  ime  perte  moindre  en  argent  et  en  ci^vre.  Hais 
elle  parait  ne  pas  doimer  une  chloruration  aussi  com- 
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plète  de  l'argent  ;  et  peut-être  même  la  perte  de  Taisent 
par  volatilisation  n'est-elle  pas  moindre,  par  suite  de 
la  température  trës-élevée  du  four,  au  moment  où  on 
introduit  le  sel. 

En  nous  abstenant  de  nous  prononcer  dans  la  com- 
paraison  du  procédé  de  Hongrie  et  la  méthode  de  chlo- 
ruration  appliquée  par  M.  Augustin ,  nous  devons  in- 
.  diquer  une  troisième  méthode  qui  peut-être  serait 
applicable  aux  cuivres  noirs.  Nous  voulons  parler  de 
la  méthode  de  M.  Ziervogel ,  expérimentée  maintenant 
au  Mansfeld  et  à  Freyberg. 

Dans  le  procédé  de  Ziervogel  les  mattes  cuivreuses  et 
argentifères  sont  grillées  au  réverbère  à  une  tempéra- 
ture de  plus  en  plus  élevée.  Les  métaux  se  transforment 
en  oxydes  et  en  sulfates,  et  ces  derniers  sont  décom- 
posés quand  la  température  atteint  le  rouge  vif.  Le 
sulfate  de  fer  se  décompose  le  premier,  celui  de  cuivre 
résiste  davantage ,  mais  peut  cependant  être  presque 
complètement  décomposé  avant  que  le  sulfate  d'argent 
I  ne  perde  son  acide.  On  cherche  à  conduire  le  grillage  au 

I  point  où  le  sulfate  d'argent  résiste  encore,  tandis  que 

le  sulfate  de  fer  est  entièrement  et  le  sulfate  de  cuivre 
presque  complètement  décomposé.  Il  reste  alors  à  dis- 
soudre le  sulfate  d'argent  dans  l'eau  et  à  précipiter  l'ar- 
gent par  le  cuivre. 

Ce  procédé  était  encore  peu  connu  au  moment  de 
notre  passage  à  Gziklova  et  à  Schmôllnitz. 
Troifiéme  ptrtie.     Les  boues  cuivreuses ,  résidu  de  l' amalgamation , 
TraiiâÎMiii     contiennent  le  cuivre  à  l'état  d'oxyde;  otf  les  retire 
Ym^milaon.  dos  bassius,  on  les  sèche  à  l'air  Ubre,  eti  on  les  mé- 
lange avec  du  charbon  pulvérisé  et  de  la  pyrite  de 
fer.  • 

On  emploie  6  p.  i  oo  de  charbon  ; 
25  p.  1 00  de  pyrite. 
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Le  mâange,  façonné  en  briquettes ,  est  fondu  au  demi- 
haut-fourneau,  ce  qui  donne  : 

1*  Du  cuivre  noir  ; 

s*"  Une  matte  très-riche  ; 

5*  Des  scories. 

Le  cuivre  noir  est  affiné  au  four  dit  spleissofen.  La 
matte  est  grillée  en  tas ,  à  onze  feux ,  puis  passée  dans 
une  fonte  spéciale  pour  les  produits  très -impurs  de 
l'affinage. 

Les  scories  sont  ordinairement  jetées. 

Le  cuivre  obtenu  de  cette  manière  est  très-impur  ;  on 
a  bien  soin  de  le  vendre  dans  le  pays  et  de  ne  pas  l'ex- 
pédier à  Pesth  ou  à  Vienne  en  même  temps  que  le 
cuivre  plus  pur,  fabriqué  à  l'usine  d'Orawicza. 

Nous  citerons,  comme  exemple  de  détaU,  des  opé-      Exemple, 
rations  (i)  (amalgamations  et  traitement  des  résidus)   ^"^nfm.^^" 
faites  en  1 847. 

On  a  mis  en  traitement  : 

Cuivre  noir.  789^,04  tenant  cuivre.  6A9*(",65  angent  igsSSSS 
Soit  pour  i.oook.  —  832\55       —  aSSaS 

On  a  produit  : 

Argent 195^,615 

Résidas  cuivreux«. .  .    986^,35    tenant  cuivre.  •  .    639^,94 

On  a  consommé  : 

Mercura 93^,/io  soit  p.  i.ooo^de  cuivre  noir.  iSiyo 

I>yritedefer. ..  .  .    3i^,56  —  ûo^oo 

Ghloruredeaodium..  9i!i'i",88  —  iso^^^oo 

Bois  pour  grillage. .  A'6ii-%8o6  —        '  5"%858 

Charbon 35"',6ào  —  ©■•,/i6o 

MaiD-d*œiiVta. .  .  .  1. 366 jours  .  —  i7^>39 

(1)  Les  résultats  obtenus  en  18^7  ont  été  plus  favorables  que 
ceux  de  i8/ii|i ,  et  se  rapportent  bien  mieux  aux  circonstances 
dans  lesquelles  la  méthode  peut  être  appliquée  avec  avantage. 
Nous  aurions  de  môme  choisi  Tannée  18^7  pour  Texemple  de 
la  production  du  cuivre  noir«  si  les  registres  des  deux  usines 
avaient  été  tenus  séparément. 
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Traitement  des  résidua  cuivretix.  --^  On  a  fondu  en 

trois  campagnes  et  demie,  dont  Ift  durée  moyenne  a  été 
de  6i,65  : 

Résidus  cuivreux.  985,25    tenant  cuivre. .....  65).3/ii 

Pyrite  de  fer. ..  .  39.20    soit  p.  1.000  k.  résidus.  ^9,75 

Charbon.  •  .  •  •  •  1990/I1                 •«>  199À0 

Soories.  «  •  •  .  .  f  1.910,91               <—  i*94otOo 

On  a  passé  dans  un  jour  42'i'",83  de  résidus. 
On  a  obtenu  : 

^a    Ba  ^aflla 

Cuivre  noir.  •  .  049,08    tenant  cuivre.  •  •  5q9,o& 

Matte. i55,5a  ^  ^M 

Grasses. 28,00  —  2,24 


Total.  .  .  .  612,60  —  59^,72 

Ces  nombres  indiquent  que  lea  scories  ont  dû  être 
asseï  riches,  puisque  la  différence  entre  le  cuivre  con** 
tenu  dans  les  produits  et  le  métal  mis  en  traitement  • 
s'élève  à  37'i'°,52,  soit  à  5,90  p«  100. 

Le  cuivre  noir  et  la  matte  ont  été  produits  dans  la 
proportion  de  55,75  et  15,70  p.  100  de  résidus  cui- 
vreux ;  ils  contiennent  pour  1 .  000  kilogrammes  : 

Coitre  noir.  Matte. 

Cuivre 927%!!  .6i5S5o 

coniommauons.      On  a  brûlé  dans  les  trois  campagnes  et  demie 

59i"*%25o  de  charbon  de  bois.  * 

Pour  1.000  kilogrammes  de  résidus  cuivreux,  ré^ 
pondant  à  800  kilogrammes  de  cuivre  noir  argentifère 
soumis  à  l'amalgamation,  on  a  consommé  et  dépensé; 

fr.  tr, 

charbon. 3''%995  ft  S,io«  •  •  12,875 

Pyrite  de  fer 39^,80     &  1,00.  .  .  0,398 

Main-d'œuvre  spéciale.    iJ,5o     à  o,85.  .  .  1,976 

Manœuvres,  réparations  et  divers. 1,360 

i5«B9a 
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Traitement  des  mattei  et  des  produits  arsenicaux  de 
V affinage  du  cuivre  noir.  —  La  matte  et  les  speiss  qid 
se  forment  dans  Taffinage  sont  d'abord  grillés  à  onze 
feux ,  puis  fondus  au  demi-haut-foumeau ,  avec  les 
crasses  et  les  scories.  Cette  opération  n'est  faite  qu'à 
des  intervalles  assez  longs,  quand  on  a  pu  en  amasser 
une  quantité  assez  grande.  En  1847,  on  a  traité  :  matte 
et  speiss,  i.996*ï",4o,  tenant  cuivre,  5o\'^"*^^ù, 

Le  grillage  à  onze  feux  a  exigé  : 

charbon.  .  .    45"*,7o  soit  p.  1.000  kil.  de  matte.  .  .    o"*,33/ii 

Bois 2/i7"%5o  —  *"%9i5 

Main-d'œuvre  à  l'entreprise. «SêS 

La  matte  grillée  a  été  fondue  en  trois  camp$igne3  et 
demie,  dans  un  demi-haut^fourneau  ;  la  durée  moyenne 
de  chacune  a  été  de  huit  jours  trois  huitièmes. 

On  a  fondu  : 

Matte  grillée.  . .  .  uaQ&^^lio  tenant  cuivre  noir.  .  .  6oi'*,76 

Crasses  d'affinage.  »                      —  5«*,a6 

Scories •  •  •  999*1^,60  w)itp.  1  coq  k.  de  matte.  79o\6o 

Quarts. gSo*",©©               —  7S»j*,oo 

On  a  passé  en  vingt-quatre  heures  ^^"^Si  de  matte, 
en  consommant  : 

Coke. ia*%i95  pour  1,000  kil.  de  matte.  o%ioo 

Charbon  de  bois,  .  486"%99  —  3"*,775 

Les  fontes'ont  donné  les  produits  suivapts  2 

Q.  ni,  Q»  ■• 

Cuivre  noir.  .  .  426,7a    tenant  cuivre.  .  .  359,5a 

Matte ao6,64  —  127,68 

Crasses 78,^0  —  io,6Zi 

711,76  —  /^97i8/i 

Le  cuivra  noir  et  la  matte  ont  été  produite  dans  la 
proportion  de  35  p.  100  et  i&,8a  p»  100. 
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Os  coiitieimeiit ,  pour  i.ooo  k.  : 

Caivre  noir.  Malle. 

GniTTe.  ....    8&9^,5o  6i8kiL 


Les  frais  de  la  fonte,  rapportés  à  i.ooo  k.  de  matte, 
ont  été  : 


Coke* o**,io. 

Gfaarboiu 5"*,775 

Quartz. 79  klL 

Main-d*œiiYre  spéciale.    1^60. 
RéparatloiiB,  etc 

TotaL  .  .  . 


fîr. 
o,48o 

11,70a 

3,o9S 

1,376 

i,35o 


i 


.  17,835 

AflMf •  L'affinage  est  fait  dans  le  four  nonuné  spleissofen ,  et 

tnhte\ok.  donne  du  cmvre  en  rosettes,  mais  désigné  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  tpleiss  kupfer^  mot  qu'on 
pourrait  traduire  par  cuivre  brut. 

Avec  huit  soles  on  a  pu  faire  cent  une  opérations,  et 
traiter  9o6'i",64  de  cuivre  noir,  tœant  environ  gs  p. 
f  100  de  cuivre  pur. 

On  a  obtenu  : 

Cuivre  affiné.  •  •  75^^,32  soit  83  p.  100  de  cuivre  noir. 
Grasses  diverses  tenant  en  cuivre. 78*>",55 

CoBMiDiMiiMf.      On  a  consommé  : 

Charbon  pour  chauffer  les  bassins..  .    >  8**,5o5 

Bois  pour  chauffer  le  four. 687"*,Ao6 

Plomb  pour  aider  raffinage 7^**8/^ 

Argile  et  brasque. 8**,5o5 

^^^'  Les  frais  d'affinage,  rapportés  à  1.000  k.  de  cuivre 

noir,  ont  été  : 

fr. 

Charbon o''%ii3 o,35o 

Bois. 7'%6o ii,4o 

Plomb 8^,70 o,3oA 

Argile  et  brasque.  o"*,ii3 o,53o 

Main-d'œuvre.  .  .  5',6o. 6,630 

Divers»  • 3,65 

Frais  d*afflnage. 3i,S6â 
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Nous  allons  compléter  Fexposé  des  conditions  éco- 
nomiques du  procédé  d'amalgamation ,  en  donnant  le 
détail  des  frais  d'amalgamation  et  de  traitement  des 
résidus  cuivreux,  rapportés  à  i.ooo  k.  de  cuivre  noir 
argentifère ,  mis  en  opération. 

Amalgamation  : 

k.  fr.  fr. 

Mercure. lyiy  à  6,5o.  .  .  .  •  7,605 

P3rrite  de  fer.  •  •  .  .    Ao,oo  à  1,00 o,/iioo 

Chlorure  de  sodium.  130,00  à  a,5o.  ....  5,oo 

Bois. 6"\858  à  i,5o.  ....  8,787 

Charbon o*',45   à  3i,o 1,396 

Main-d'œuvre.  .  .  .  l7^a9..  • 19139Ô 

Réparations  et  divers. a,525 

Total  des  frais 43,007 

Traitement  des  résidus  cuivreux  pour  cuivre  noir  : 

fr. 

Charbon. A"*,996 i6,/^8A 

Irrite  de  fer 5o  kll o,5oo 

Main-d'œuvre  spéciale. .  1^90. i,6i5 

Manœuvres  et  (Ùvers. i,555 


Total  des  frais. i9,i5A 

Traitement  de  la  matte  impure  : 

fr. 

Charbon o"*,o53.  •  •  v-.  o,i6A 

Bois o"*»389.  ....  o,384 

Main-d'œuvre  à  Tentreprise.  •  .  8,136 

Coke. o"*,oi5.  .  •  .  •  0,070 

Charbon*.  •  •  .  o**,57o.  .  •  .  .  1,767 

Main-d'œuvre. .  o),34u o,3oÂ 

Réparations  et  divers. 0,183 

Quartz. 108^,87 0,667 

Total  des  frais.  ....    3,3o3 
Affinage  au  spleissofen  : 

fr. 

'  Charbon 0^,09 0,380 

Bois. 6**,o8 9,i9o 

Plomb 6S96. 0,363 

A  reporter, 9,663 
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R0pOTtm  •••••••#  9f66ft 

Aiigile*  •••••.  0^,10..  •  •  •  •  oiAai 

Main-d'œuvre.  b>^tx^ 5,ai6 

Réparations  et  divers. a,oAo 

Total  des  frais.  ....  17,539 

Soit,  en  somme,  pour  le  traitement  complet  de 
1.000  k.  de  cuivre  noir  argentifère 82^9o3. 

Et  pour  le  traitement  de  1 .  000  kil.  de  minerais ,  ren- 
dant 4o  kil.  de  cuivre  affiné  et  oSisS  d'argent  : 

fr. 

Traitement  pour  cuivre  noir. i6,85 

Amalgamation  ;  fonte  des  résidus  cuivreux  ;  affinage.  .    /i,  i45 

Total 30,996 

La  valeur  retirée  des  minerais  est  de  81 ',85. 

n  n'y  a  pas  lieu  de  comparer  cette  méthode  à  celles 
que  nous  avons  précédemment  décrites,  et  qui  sont 
appliquée^  dans  des  conditions  entièrement  différentes. 
Il  nous  manque,  du  reste,  un  élément  essentiel  de 
la  comparaison ,  la  perte  en  cuivre  et  en  argent.  Elle 
doit  être  bien  plus  forte  dans  le  procédé  d'amalgama- 
tion du  cuivre  noir,  et  ne  peut  pas  être  évaluée  à  moins 
de  20  p.  100  des  métaux  contenus. 

On  ne  comprend  pas  au  premier  abord  pourquoi  la 
méthode  d'amalgamation  est  appliquée  au  cuivre  noir 
et  non  pas  à  la  seconde  matte.  U  semblerait  plus  simple 
de  traiter  la  matte  facile  à  pulvériser,  et  contenant  le 
soufre  nécessaire  à  la  sulfatisation  des  métaux. 

Trois  raisons  principales  ont  conduit  au  procédé 
actuel  d'amalgamation  du  cuivre  noir. 

i*"  Les  minerais  sont  très-pauvres  en  cuivre  et 
en  argent  ;  il  est  donc  important  de  réduire  autant  que 
possible  les  frais  assez  élevés  de  l'almagamation ,  en 
l'appliquant  au  cuivre  noir,  lequel  est  nécessairement 
en  proportion  beaucoup  plus  faible  que  la  matte. 
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2*  La  matte  contient  beaucoup  d'arsenic ,  nuisible 
dans  Tamalgamation,  et  ce  minéral  est  chassé  en  grande 
partie  par  le  traitement  du  cuivre  noir. 

3*  La  matte  contient  une  proportion  de  fer  très- 
grande,  et  le  fer  est  encore  plus  nuisible  que  l'arsenic 
daps  les  opérations  du  grillage  et  de  la  chloruration, 
quand  on  fait  d'avance  le  mélange  de  chlorure  de 
sodium. 

Pour  la  première  raison ,  le  procédé  Ziervogel  devra 
être  essayé  sur  le  cuivre  noir  et  non  pas  sur  la  matte. 

Tout  l'argent  aurifère  est  maintenant  envoyé  à 
Krenmitz  ou  à  la  Monnaie  de  Vienne ,  et  là  se  fait  la 
séparation  des  deux  métaux  par  l'acide  sulfurique. 
(Voir  note  5.) 


(  Lttf  N«t6s  de  ce  mémoire  sont  à  U  page  BiiîTante.) 
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NOTE  2. 


de  Scbomniii. 


Dt  la  richesse  des  minerais  exploités  dans  les  principaux 

filons  de  SchemniU. 

i  Pour  compléter  Taperçu  que  nous  avons  donné  au  com- 

mencement de  notre  mémoire  sur  l'état  actuel  de  l'exploi- 
tation à  Schemnitz,  nous  donnerons  les  résultats  obtenus 
en  18479  dans  les  ateliers  de  préparation  mécanique,  arec 
les  minerais  extraits  des  principaux  filons. 

Fjion  j>rmcipai  PttEHiEH  EXEMPLE.  Minerais  protenùnt  du  Spitalergang , 
de  la  région  plombeuse  et  aurifère  {pacherttolln),  —  On  a 
livré  ù  la  préparation  mécanique  105.1^65*^^,56  de  minerais 
btuts.  On  en  a  retiré  les  produits  suivants  : 

Or  de  Tamalgame  (mQhlgold)  :  5i^fiZ2&,  tenant  or  fin 

Schlich  de  plomb  :  6.ia8<l">,o89  contenant^  d'après  les 
essais  : 

Plomb 39  i/a  p.  ioo ».    a4o7<I™,4S 

Argent  aurifère. .  82^,65  aux  100  kil.  .  .  •  .      aool^,865 
Or  fin 44^919  pAi*  kil.  d'ar^.  aiirif.  893006 

Schlich  pyriteux  :  4*7334'°i68,  rendant,  d'après  les  es- 
suis  : 

Matte «  .  5a  p.  100 a.4di4m^5a 

Argent  aurifère.  .     88,3oa5  aux  loo  kil.    .  .        3oi'79i35 
Or  fin 43^994^^  pa>'  ^'  d'arg.  aur.  1  ,7335 

En  résumé,  les   io<^é46^^%3^  <1^  ^î^^^^îs  ont  donné, 
dans  les  différents  produits  de  la  préparation  mécanique  : 

Dans  le  miihlgold,  or siSi4 

Dans  les  autres  produits  : 


EU  80mRI£.  989 

MatU a.46i4M,3i& 

Plomb i  .  . û.^o^    ^4!t 

Argent  aurifère.  •   .  •  i  .  .  »  .  « ^^i^^^yio 

Or  fin 0  ^a4l 

Soit  par  tonne  de  minerai  br«t  : 

Or  susceptible  d^être  i^tirè  par  le  mercure.  ok,ooa 

Mattc a3  ,34o' 

Plomb 32  ,840 

Argent  aurifère.  ••#•,•»•••.«•.         o  |D)ft 
Or  fin ,  ,  o  ,00096 

En  tenant  compte  des  pertes  à  la  prépdfation  tnécafiique, 
on  doit  admettre  que  la  tonne  de  minerai  du  Spitaler- 
gang,  dans  l^ezpioitation  de  la  Pacherstolh*,  confient  en 
moyenne  : 

Or OkfOo586 

Ar^etit o  ,o45o 

Plomb  ......••«....    Si  ,9^0 

dont  U  f  aleur  est  d«  44^3^.  " 
La  tonne  de  minerai  brut  a  donné  : 

Or  provenant  de  l'amalgamation.       0^9 oo9 

Schlicbs  plombeux 58g  ,90 

Schllchs  pyriteux 44  >87 

e'est'à^dirv  ttH  pMi  plus  d«  Id  p»  loé  dé  t^H^duils  bons  à 
être  liyrés  aux  usines. 

Secoi^d  ktAMPLB.  Minttais  ^WAxti  du  Spitalefgàûg,  dans 
la  régUm  argentifère,  du  puiis  liofnné  Mâximilian-SthachL 
—  On  à  lirrè,  à  la  préparation  mécanique,  69.5oS^™,28  de 
minerais  bruts»  doaton  a  iretirè  1 

Muhlgold  i  151^,8715 ,  teoaot  en  or  fin  9>',556. 
Scblicb»  pyritMiB  t  5^77o4*^S6f  rendant)  d'après  !«•  es- 
sais t 


36o 


VOYAGE 


Hatke 49  pour  loo 3.8174^,69 

Argent  aurifère.  178,3437  aux  100  kil.  •    139^,40^ 
Or  fin 6a  ^496  P^r  kil.  d'arg.       8  ,716 


Soit  par  tonne  : 


Or  séparé  par  le  mercure. 

Argent 

Or 

Hatte 


0^00135 
o ,oaooo 
o  ^ooiaS 

40  169 


et  en  tenant  compte  des  pertes  causées  par  la  préparation 
mécanique  9  on  peut  admettre  que  la  tonne  de  minerai  brut 
contenait  en  moyenne  : 

Or o*,oo5o 

Argent ;  .  .  .  .     o  ,040 

dont  la  valeur  est  d'environ  a5  fr. 

La  tonne  de  minerais  bruts  a  rendu ,  eu  produits  prépa- 
rés pour  la  fusion  :  83  kil.  (scblich  pyriteux). 

Fiton  Thérèse.  TROisikMB  EXEMPLE.  —  L'exploitation  du  filon  Thérèse, 
dans  la  partie  voisine  de  Schemnitz,  a  produit  ^g^^ZS^^fio 
de  minerais  bruts,  desquels  on  a  retiré  à  la  préparation 
mécanique  : 

Or  provenant  de  la  distillation  de  l'amalgame  :  10^,858, 
contenant  or  fin  :  6^,571. 

Schlichs  plombeux  :  495^'°j3o,  tenant ,  d'après  les  es- 


Plomb  .....     a8  i/4p-  100 i4oQ°>, 

Argent  aurifère.    4i'9<^i36^u^  ^^^  ^^^-     ao^,43a5 
Or  fin lai  ,088  par  kil.  d'arg.       a  ,556o 

Schlichs  pyriteux  :  a.3944%659  rendant  : 

Matte 39  p.  100 8954°i, 

Argent  aurifère.     83s,9843  aux  100  kil.     5ol^,33 
Or  fin 6a  496  par  kil.  d*arg.       3  ,1935 
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Les  eitais  ont  donc  accusé  dans  les  produits  préparés  : 

Or 5^5749^,  soit  par  tonne  :  0^,00117 

Argent 65  ,oo3o,  —  o  ,oi33 

Plomb i4oq«,  —  a  ,83 

Matte 895    ,  —  18  910 

Or  séparé  par  le 

mercure  .  .  .      6'',57i,  —    **  o  ,ooi33 

D'après  ces  nombres  et  d'après  les  pertes  estimées  de  la 
préparation  mécanique,  la  tonne  de  minerais  bruts  derait 
contenir,  en  moyenne  : 

Or o^,oo5o 

Argent o  ,oa5o 

Plomb 4,60 

•  ♦ 

La  valeur  de  ces  métaux  est  de  23^,85. 

QuÂTBiàMB  ixsMPLB.  ExploitaHon  du  Bid>ergang ,  par  le    Bitbwsaof . 
puits  Siglisberg,  perd  dans  la  région  occideniale.  —  L'ex- 
ploitation a  liTré  à  la  préparation  mécanique  :  minerais 
bruts  :  8.377<in>,769  desquels  on  a  retiré  : 

ScUicbs  pyriteux  :  389^,20,  soit  4^65  p.  100,  rendant, 
d'après  les  essais  : 

Matte •  37  p.  100 io5<I™9o8 

Argent  aurifère.  6aS,65  aux  100  kil.  .  •     25^^0783 
Or  fin i5  »6s4  f^^  ^^^  d'arg.      o  ,384 

soit  par  tonne  de  minerais  bruts  : 

Or. o^,oooo5 

Argent. o  ^oagg 

Si  Ton  tient  compte  des  pertes  au  lavage,  on  arrive  aux 
nombres  suivants  pour  la  ricbesse  moyenne  de  la  tonne  de 
minerais  bruts  : 

Or 0^,00010 

Argent o  ,059 


/ 


A 
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lA  Tj4«ur  d«  çê$  métaux  t»t  ipférieiirt  A  iS  fr. 

Les  minerais  livrés  maintenant  par  le  Biebergang  sont 
donc  très-pauvres  9  et  spécialement  argentifères. 

Dans  la  région  opposée ,  du  côte  de  polln ,  le  Biebergang 
donne  des  piinerais  contenant  un  peu  d'or  et  un  peu  4q  t^- 
lène,  mais  bien  plus  pauvres  en  argent  q^e  c«u9  dftM  Q^us 
Tenons  ie  citer  l'exemple. 

p^m  Ffwm-Sçhwikê ,  /bnçi  0mprê$  dé  SêhmmitM.  ~  L%% 
minerais  sont  pjriteux  et  argentifères,  et  ne  oontiennent 
pas  de  galène. 
On  a  livré  à  ta  préparation  mécanic|ue  , 

Minerais  bruts  :  ^^.957^^37^9  desquels  un  a  retiré  : 
Schlicbs  pyriteux  :  i.52aq™,64,  soit  6.i8  p.  loo,  ren- 
dant à  l'essai  : 


Itfatte,  f  •  ,  «  .  Si  p.  100. ,  .  .  .  t  I  .  77&^^,^6 
'Argent  aurifère.  688,5957  aux  100  kil.  ,  8g^,6si6i 
Or  fin.  .....     3  ^906  par  kil.  d'arg.       o  ,4^0 

soit  par  tonne  de  minerai  brut  (pfodemeQt  accusé  par  lee 
essai;  des  produits  ie  la  préparation  mécanique}  ; 

Argent o^,636â 

En  4onbl90t  ce  nombre ,  pour  tenir  compte  des  pertes 
éprouvées  k  la  prépsrfttipq  piéc^niqu^ ,  on  arriie  ^  estimer 
la  richesse  moyenne  en  argent  du  minerai  brut  à  1 

0^,073  par  tonnç , 

c'est-à-dire  que  la  valeur  contenue  dans  la  tonne  de  mine- 
rais bruts  est  d'environ  i5  fr. 

Dans  les  évaluations  préctdentes,  nous  n'avons  pas  con- 
sidéré la  valeur  de  la  pyrite  1  parée  qu'on  n'en  eetire  aueun 
produit  maroband.  Elle  est  cependant  trèi*uti}e  dans  le 
traitement  métallurgique ,  et  le  rendement  dis  sehlicha  en 
matte  est  un  élément  qu'il  ne  faut  pas  négliger  dans  la 
comparaison  des  différents  minerais. 
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puiU  qui  porte  h  mSm$  nom.  ^^  Il  produit,  comme  le  Grii* 
nergaDg,  des  minerait  pyriteux  et  argentifères»  ne  conte* 
naot  pas  de  galèpe, 

L'exploitation  a  produit,  minerais  bruts  i  io.7364ia,88, 
desquels  on  a  retiré  à  la  préparation  mécanique  : 

Schlichs  pyriteux  :  29a<l%88,  soit  3,73  p.  100,  rendant 
h  Tessai  { 

Malte 27  p.  100 79^%07 

Argent  aurifère.  98^,6363  aux  100  kil.  .  .  a8^,84 
Or  fin 3  ,906  par  klL  d'arg. 

soit  par  toqne  de  minerais  bruts  : 

Argent o1(,oa7 

On  peut  estimer,  d'après  cela ,  que  la  richesse  moyenne 
en  argent  des  minerais  bruts  est  de  o^,o5o,  et,  par  suite ^ 
que  la  Taleur  de  Pargent  contenue  dans  une  tonne  de  mine- 
rais, sortant  de  la  mine,  est  d'environ  10  fr. 

Dans  les  exemples  que  nous  Tenons  de  citer,  nous  avons 
évalué  la  richesse  des  différents  minerais  en  tenant  compte 
des  pertes  que  fait  éprouver  la  préparation  mécanique ,  et 
en  rétablissant  approximativement  les  minerais  tels  qu'ils 
devaient  être  en  sortant  de  la  mine.  Nous  avons  jugé  cette 
transformation  nécessaire  pour  fBtciliter  la  comparaison  des 
minerais  de  Schemnitc  avec  ceux  d'autres  localités;  mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  la  valeur  vénale  des  minerais  bruts 
est  bien  moindre ,  et  quMl  faudrait  la  calculer  d'après  les 
rendements  des  produits  de  la  préparation  mécanique. 


TU    I 


NOTE  3. 

Essais  de  traitement  des  mattes  argefitifères  à  Tajova. 

Depuis  plusieurs  années ,  on  essaye  h  l'usine  de  Tajov a, 
entre  Neusohl  et  Kremnitz,  basse  Hongrie,  le  procédé  de 
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M.  AoguttiDy  pour  la  désargentification  des  mattes  coiTreuseï 
produites  à  Neusohl.  Les  premières  expériences  n*ont  pas 
conduit  à  des  résultats  satisfaisants ,  et  le  directeur  actuel, 
M.  Marcus ,  est  peut-être  le  seul  ingénieur  de  tout  le 
district  de  SchemniU  qui  ait  encore  confiance  dans  les 
résultats. 

Nous  n'aTons  pu  nous  procurcf  les  conditions  écono- 
miques de  ces  expériences ,  ni  à  Tusine  de  TajoTa ,  ni  à 
fadministration  centrale  à  Schemnitz  ;  nous  ne  pourrons 
donc  indiquer  que  la  série  des  opérations. 

La  matte  est  pulvérisée  sous  des  meules ,  et  réduite  en 
sable  très-fin ,  en  évitant  autant  que  possible  la  production 
des  poussières.  Elle  est  ensuite  grillée  dans  un  four  à  réver- 
bère à  deux  soles  superposées. 

Sur  la  sole  supérieure  la  matte  commence  à  s'oxyder  à 
une  températut-e  inférieure  au  rouge  sombre.  Sur  la  sole 
inférieure  le  grillage  s'acbève  et  est  terminé  par  un  coup 
de  feu  assez  vif  et  prolongé  pendant  au  moins  deux  heures. 
On  cherche  à  obtenir  un  grillage  bien  complet,  et  ensuite 
la  décomposition  des  sulfates  de  fer  et  de  cuivre;  il  faudrait, 
pour  la  réussite  des  opérations  ultérieures,  et  comme  dans 
le  procédé  Ziervogel ,  n'avoir  plus  que  des  oxydes  et  du 
sulfate  d*argent.  Hais  on  arrête  toujours  le  coup  de  feu 
avant  que  la  totalité  du  sulfate  de  cuivre  ne  soit  décom- 
posée, dans  la  crainte  d'enlever  aussi  de  l'acide  sulfurique 
au  sulfate  d'argent.  Il  reste  donc  dans  la  matière  grillée  des 
sulfates  d'argent  et  de  cuivre ,  des  arséniates  et  des  oxydes 
de  fer  et  cuivre. 

On  s'assure  que  l'opération  est  arrivée  au  point  conve- 
nable en  prenant  des  essais.  On  introduit  alors  dans  le  four 
une  certaine  proportion,  8  â  lo  p.  loo,  de  chlorure  de 
sodium,  mélangé  avec  cinq  ft>is  son  poids  de  matte',  préa- 
lablement grillée  et  refroidie  ;  on  mêle  bien  les  matières 
froides  avec  la  matte  qui  se  trouve  déjà  dans  le  four,  et  on 
maintient  la  température  entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge 
vif. 
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L'addition  de  la  matte  grillée,  froide,  a  pour  but  d^abaîsser 
la  température  jusqu'au  point  où  la  réaction  du  chlorure 
de  sodium  sur  les  sulfates  et  arséniates  peut  aToir  lieu  faci- 
lement, en  évitant  ou  mieux  en  rendant  moins  forte  la 
Tolatilisation  des  chlorures. 

Quand  on  s'est  assuré  par  des  essais  de  la  chloruration 
complète  de  l'argent ,  on  retire  les  matières  du  four  et  on 
les  soumet  à  l'action  d'une  dissolution  chaude  de  chlorure 
de  sodium ,  qui  doit  dissoudre  le  chlorure  d'argent  ;  on  lave 
ensuite  les  boues  à  l'eau  chaude ,  dans  des  appareils  ana- 
logues à  ceux  qui  servent  pour  le  lessivage  de  la  soude. 

Les  boues  lavées  sont  mises  à  part  pour  être  traitées 
ultérieurement  pour  cuivre.  La  dissolution  des  chlorures 
est  mise  en  contact,  encore  chaude,  avec  du  cuivre  mé- 
tallique, qui  précipite  l'argent.  Les  eaux  contenant  le 
chlorure  de  cuivre  sont  conduites  dans  un  labyrinthe  sur 
du  fer  métallique ,  lequel  à  son  tour  précipite  le  cuivre. 

Ce  procédé  est  évidemment  moins  bon  et  surtout  moins 
économique  que  la  méthode  de  M.  Ziervogel ,  dans  laquelle 
la  chloruration  est  inutile ,  et  dans  laquelle  le  grillage  a  le 
même  but,  transformer  l'argent  en  sulfate. 


NOTE  4. 
Des  mineraii  traUés  à  Femesy  ei  à  'NeuioM. 

Dans  le  district  de  Nagyb&nya,  les  minerais  de  plomb 
sont  peu  abondants  ,  mais  tiennent  une  proportion  d'or  et 
d'argent  supérieure  à  la  teneur  moyenne  des  minerais  spé- 
cialement aurifères  et  argentifères. 

Ainsi  les  minerais  d'or  et  d'argent  contiennent,  pour 
1.000  k.  : 

•  « 

Argent.   . 0^536 

Or o  ,oi5 


H6  vof  A»B 

Argent 0^,647 

Or. 0  ,oa5 

Plomb ^97     » 

La  valeqr  de  Tor  est  ù  celle  d'argent  1  dans  \^  somo^Q  des 
miqerais  traités  ;i  comme  18  :  ki» 

A  Neusokl ,  les  minerais  de  plomb  ^oqt  admis  en  plu^ 
grande  quantité  et  sont  bien  moins  riches  en  argeqt  et  or } 
pour  cette  raison,  nous  avons  rapporté  les  frais  de  traitement 
à  1.000  k.  de  minerais  d'argent ,  en  considérant  la  galène 
comme  un  ^loyen  d'extraction  de  Tor  et  de  l'argent,  tandis 
que  poqr  l'usine  de  Fernesy  nous  avions  rapporté  les  frsiis 
à  1.000  k.  de  minerais  de  plomb^  d'argent  et  d'or. 

A  Neusohl,  les  minerais  d'argept  tiennent^  aux  1.000  k.  ; 

Argent 0^,9154 

On  ,«..•«,....,  .      0  |0i8a 

Les  minerais  de  plomb  rendept  i  l'essî^i  : 

Argent ,,.,..      0S1176 

Or f  »  •  .       a  jQ0i6     4 . 

La  valeur  de  l'or  est  à  celle  de  l'argent,  dans  la  somme 
des  minerais  traités,  comme  a8  :  83. 

Les  minerais  de  plomb  sont  plus  riches  en  plomb,  en  or 
et  en  argent,  dans  le  d^triot  de  Nagybànja,  mais  sont 
produits  en  mojns  forte  proportion  :  en  considérant  pour 
les  deux  usines  de  Fernesy  et  de  Neusohl  la  somme  de 
%QU^  les  piùner^ii^  traités,  OR  |i|  pour  i.ooo  k,  1 

A  Fernesy.  .  .      57  k.  de  plomb. 
A  NeusohL  .  .       85  k.       Id. 

Comme  ^utre  différence  entre  le«  minerais  traités  dans 
les  deux  usines ,  nous  rappelerons  que  ceux  de  Nagybanyçi 
sont  bien  plus  pyriteux  que  ceux  de  Neusohl. 


NOTE  5, 
SépmPëtian  ée  Var  $i  de  l'argent  à  la  Monnaie  de  PHenne, 

Op  fuit  la  Mp*r«tioq  dea  dfux  métuux  nu  moyen  de  l'acide 
•ulfuriqua  5  qui  disiout  seulemant  Targent  )  un  répète  deui 
foit  TaotioB  de  l'acide,  afin  4'obtanir  Tor  bien  pur,  L'ar-« 
geol  991  ensuite  précipité  par  du  cuivre  de  la  diuQlutioii 
tulfuriqiae.  On  fait  ensuite  criitaltlser  le  sulfate  de  Quivre» 
et  on  livre  les  cristaux  au  commerce. 

I^'attaque  de  Targeut  aurifère  par  Tacide  aulfitrique  est 
faite  dans  de  grandes  chaudières  de  fonte ,  fermées  par  des 
couyercles^  égalemoni  en  fonte»  et  munis  de  deux  QUTer« 
tures.  L'une  d'elles  sert  à  remuer  le  métal  avec  une  spatule, 
l'autre  donne  passage  à  un  tuyau,  par  lequel  s'échappent 
les  Tapeurs  acides.  Elles  se  rendent  dans  les  chambres  de 
plomb ,  disposées  à  l'étage  inférieur  du  bâtiment  Chaque 
chaudière  est  placée  sur  un  foyer.  Pour  une  opéra- 
tion ,  on  charge  280  k.  d'argent  aurifère  et  840  k.  d'acide 
sulfurique  mônohydraté  ;  on  chauffe  jusqu'à  100*  et  on 
maintient  cette  température  pendant  douze  heures ,  en 
ayant  soin  d'agiter  fréquemment.  On  laisse  refroidir  pen- 
dant quelques  heures,  puis  on  enlève  l'acide  à  la  cuiller, 
en  ne  touchant  pas  à  l'or  déposé  au  fond  de  la  chaudière. 
L'or  est  ensuite  enlevé  et  traité  une  seconde  fois  par  l'acide 
sulfurique  concentré,  dans  une  chaudière  beaucoup  plus 
petite ,  en  fonte ,  e&  seulement  pendant  deux  ou  trois 
heures.  Après  ces  deux  actions ,  l'or  est  considéré  comme 
bien  pur  :  on  le  lave,  on  le  sèche,  et  on  le  fond  dans  des 
creusets  en  plombagine. 

Les  liqueurs  sulfuriques  sont  réunies  dans  une  grande 
chaudière  prismatique  en  plomb,  portée  sur  des  plaques  de 
fonte  au-dessus  d'un  foyer.  Ou  ajoute  une  proportion  d'eau 
de  8  m.  c.  pour  840  k.  d'acide  concentré ,  employé  à  la 
séparation  des  deux  métaux.  On  chauffe  jusqu'à  près  de 
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100%  et  on  précipite  l'argent  par  des  lames  de  cuirre.  La 
réaction ,  très-rapide ,  est  terminée  en  quatre  heures.  On 
laisse  refroidir,  et  l'argent  Tient  se  rassembler;  on  décante 
ayec  un  siphon  9  en  conduisant  les  eaux  dans  plusieurs 
bassins  successifs. 

L'argent  est  bien  laTé  à  plusieurs  reprises,  séché  dans 
des  bassines  en  cuiyre ,  puis  fondu  dans  des  creusets.  Les 
liqueurs  contenant  une  grande  quantité  de  sulfate  de  cuivre 
sont  conduites  dans  chaudières,  concentrées,  et  dirigées 
ensuite  dans  des  cristallisoirs.  On  obtient  de  magnifiques 
cristaux  de  sulfate  de  cuivre. 

Les  eaux  mères,  très-acides,  sont  employées  à  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique,  aussi  bien  que  les  vapeurs 
acides  qui  s'échappent  des  chaudières  en  fonte. 


MÉMOIRE 

SUR  LA  COMSTITOnOH  MmÉRALOOIQOK  ET  CHIIIIQUB  DBS  ROCOES  DES  YOéCES  (1). 

Ptr  M.  DELBSSB,  iogénlear  des  mioM. 


GRANITE. 

Les  roches  granitiques  des  Vosges  ont  des  caractères 
extrêmement  variés,  mais  l'étude  minéralogique  et 
géologique  de  ces  roches  apprend  qu'on  peut  les  rap- 
porter toutes  à  deux  granités ,  savoir  :  le  granité  des 
BàUanê  qui  contient  un  seul  mica ,  le  granité  des  Vosges  ^ 
qui  contient  deux  micas. 

Je  vsds  décrire  successivement  ces  deux  granités  (3). 

Granité  des  Ballons. 

Je  désigne  sous  le  nom  de  granité  des  Ballons  un    ^^^1^^^^^ 
granité  qui  constitue  habituellement  la  partie  centrale 
et  les  sommets  de  la  chaîne  des  Vosges. 

(1)  Voir  Annales  des  mines ^  à*  Série,  XII,  195,  283  et  3o6; 

xui,  667;  XVI,  97, 567;  xvni,  609;  XIX,  149;  XX,  lUu 

(1)  Les  principaux  ouvrages  consultés  pour  la  rédaction  de 
ce  mémoire  sont  les  suivants  :  —  Volts,  Topographie  minéra- 
logique de  VAUace;  —  Von  OEnyhausen,  von  Dechen,  von  La- 
roche, Umrisse  der  Rheinlander;  —  Thirria,  Statistique  de  la 
Haute-Saône;  — Rozet,  Description  géologique  de  ta  chaîne  des 
Fosges;  —  Hogard,  Description  minéralogique  et  géologique 
du  système  des  Fosges^  —  Croquis  et  coupes,  —  Aperçu  de  la 
constitution  des  Vosges,  p.  86.—  Puton,  Métamorphoses  des 
roches  des  Fosges,  —  Dufrénoy  et  £•  de  Beaumont,  Explica^ 
tion  de  la  carte  géologique  de  France  ;  —  Société  géologique  « 
Bulletin^  i**  série,  t  VI,  et  9*  série,  t  IV,  —  Réunions  ex- 
traordinaires; —  Foumet,  Résultats  d*une  exploration  des 
Fosges  ;  —  Bulletin^  a*  série,  t  IV,  p.  aao ,  E.  CoUomb.  —  Bul- 
letin de  la  société  géologique^  2*  série,  t  VII,  p.  391.  —  De 
BiUy,  Esquisse  de  la  géologie  du  département  des  Fosges  ;  — 
Daubrée,  Carte  géologique  du  Bas-Bhin  ;  Mougeot,  Rapports 
sur  le  musée  vosgien. 
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n  forme  plusieurs  massifs  dont  le  plus  important  est 
celui  qui  s'étend  de  Sainte^Marie  aux  Mines  jusqu'à 
Guebwiller. 

Il  présente  quelques  variétés  qui  se  distinguent  l'une 
de  l'autre  par  leurs  caractères  minéralogiques  et  proba- 
blement aussi  par  leur  âge  ;  mais  ces  variétés  diffèrent 
cependant  assez  peu  entre  elles,  et  je  les  décrirai  toutes 
simultanément.  Les  variétés  dans  lesquelles  l'horn- 
blende devient  abondante  ont  reçu  quelquefois  des  géo- 
logues te  nom  de  syénite;  Tune  d'elles,  qui  forme  les 
ballons  du  sud  des  Vosges  »  a  déjà  été  décrite  sous  te 
nom  de  Syénite  du  ballon  d* Alsace  (1). 

Sans  revenir  aucunement  dans  ce  mémoire  dur  ce  que 
j'ai  déjà  dit  relativement  à  cette  dernière  roche ,  je  vais 
décrire  les  autres  variétés  du  granité  des  Salions.  Les 
fig.  1  et  3 ,  PL  III ,  montrent  des  échantillons  de  ce 
granité* 

Il  contient  du  ^tMuz  «  de  V&riho§$  9  on  feldipûiH  du 
sixième  système»  un  seul  mtea  et  aises  eourent  de 
ïhornblendB.  ^ 

Je  passe  rapidement  en  revue  tous  ses  minéraux  et 
je  commenoe  par  ^ux  qui  sont  les  plus  conatatits, 
c'est*à-dire  par  ses  minirûucô  essentiels. 

Le  qUarlz  de  ce  granité  est  hyalin  etgénéralementgris. 

Dans  le  granité  des  environs  de  Sénones ,  il  est  aoci^ 
dentellement  coloré  en  fouge  par  des  paillettes  micro- 
scopiques de  fer  oligiste  (eisenrahm)  qui  ont  pénétré 
toute  la  roehe« 

Quoique  ce  quartz  soit  cristallin ,  il  est  très-rare  qu'U 
s'observe  en  cristaux. 

A  cause  de  sa  couleur  grise»  qui  est  plus  terne  que 
celle  d'aucun  autre  minéral  du  granité,  il  attire  peu  Tat- 


(1)  Jnnales  des  mines ,  A*  aériei  t  xm«  pb  SS^ 
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tention  de  l'œil ,  et  Ton  est  toujours  porté  à  croire  qu'il 
ne  se  trouve  qu'en  très-petite  quantité  \  mids  on  verra 
par  les  analyses  qui  seront  données  plus  loin ,  que  le 
granité  des  BaUom  contient  une  quantité  fort  notable 
de  quartz ,  bien  qu'il  en  contienne  beaucoup  moins  que 
le  granité  deê  Vosges. 

Les  variétés  du  granité  des  Battons  dans  lesquelles  la 
structure  cristalline  est  la  plus  développée ,  Mtit  telles 
qui  contiennent  le  plus  de  quarti  \  celles,  au  contraire , 
dans  lesquelles  la  structure  cristalline  est  peu  déve- 
loppée et  porphyroîde^  ne  contiennent  que  peu  ou  point 
de  quartz;  la  plus  grande  partie  de  la  silice  est  alors 
restée  en  combinaison  avec  une  pâte  feldspathique. 
La  quantité  du  quartz  et  son  grain  diminuent  d'autant 
plus  que  la  structure  Cristalline  du  granité  est  moins 
développée ,  et  dans  certaines  variétés  pofphyroldes , 
le  quartz  disparaît  même  complètement»  Des  faits  ana« 
logues  ont  déjà  été  signalés  pour  la  protogine  (i)< 

Vorthose  est  le  minéral  qui  entre  pour  la  plus  grande      orihoM. 
porportion  dans  la  composition  du  granité  des  BalloHSi 

Sa  couleur  est  tantôt  blanche  et  tantôt  rose  faUve  \ 
cependant  les  cristaux  d^orthose  de  couleur  différente  ue 
sont  pas  entremêlés  dans  un  même  massif  granitique^ 

Le  granité  à  orthose  blano  est  par  temple  celui  dé 
Plombière ,  de  Saint- Amarin ,  de  Wildenstein ,  de  06** 
rardiB0r4  du  Bchlucht  9  du  Drummont ,  du  Rothenback. 

Le  granité  à  orthose  rose  fauve  est  celui  de  Senones  ^ 
de  Raon4' Étape  \  cet  orthose  rose  fauve  ne  dilDSre  pas 
de  celui  du  granité  syénitique  du  Ballon  d'Alsace ,  et  il 
en  résulte  que  ces  derniers  granités ,  bien  qu'ils  ne  ren*^ 
ferment  généralement  pas  d'hornblende ,  ress^nblent 
cependant  beaucoup  4  ce  graaile  eyénitique. 

(i)  Bulletin  d#  te  ##««  |M.»  f  SMOi  t  VI» p«  iSo. 
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Quelle  que  soit  la  couleur  de  Yorlhose,  il  prend  une 
couleur  rouge  assez  vive  par  altération  ;  ce  changement 
dans  sa  coideur  est  dû  à  ce  qu'il  contient  toujours  un 
peu  d'oxyde  derfer  en  combinaison.  Il  est  d'ailleurs  fa- 
cile de  distinguer  Yorthose  qui  est  naturellement  rose  ou 
rougeâtre,  conmie  celui  de  Senones,  dé  celui  qui,  d'a- 
bord blanc ,  est  devenu  rouge  par  altération ,  comme 
celui  de  Sainte-Marie-aux-Mines. 

Uorthose  prend  quelquefois  ime  couleur  blanc  ver- 
dàtre ,  jaunâtre  ou  jaune  chamois  ;  mais  alors  il  est 
tendre,  doux  au  toucher,  et  par  suite  d'une  décompo- 
sition particulière,  il  s'est  transformé  en  une  halloysite. 

De  tous  les  minéraux  du  granité ,  Vorthose  est  celui 
dont  les  cristaux  sont  les  plus  gros  ;  à  Saint-Hippolyte, 
ses  cristaux  atteignent  un  décimètre  ;  généralement  ce- 
pendant ils  ne  dépassent  pas  deux  centimètres ,  et  sou- 
vent ils  n'ont  que  quelques  millimètres. 

Vorthose  contribue  surtout  à  donner  au  granité  sa 
structure  porphyroïde  {fig.  i  et  3,  PL  IV). 

On  observe  toujours  soit  des  lamelles ,  soit  des  cris- 
taux d'or(Ao5e,  même  dans  les  variétés  de  granité  qui 
sont  les  plus  dégradées  et  qui  ne  contiennent  plus  ni 
quartz ,  ni  feldspath  du  sixième  système  ;  cet  orthose  est 
sJors  associé  avec  du  mica  et  avec  une  pâte  feldspa- 
thique. 

Vorthose  du  granité  des  Ballons  est  mâclé  comme  il 
l'est  généralement  dans  les  roches  granitiques,  et  ses 
formes  n'offrent  d'ailleurs  rien  de  particulier  (i). 

Quelquefois  ses  cristaux  sont  zones;  ils  présentent 
alors  un  grand  nombre  de  zones  concentriques  qui  sui- 
vent exactement  tous  leurs  contours,  ainsi  qu'on  le  voit 
sur  la  fig.  1 ,  PL  IV  ;  ces  zones  sont  alternativement  blan- 


(1)  Annaliê  dês  mines  ^  &*  série,  t  XIII,  p.  667. 
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cbfttres  et  blanogris&tres,  opaques  et  translucides. 
Quand  on  attaque  des  cristaux  zones  d'or^Aose  par  de 
l'acide  fluorhydrique,  les  zones  blanch&tres  se  distin- 
guent très-facilement  des  zones  blanc-grisâtres,  car  elles 
sont  corrodées  plus  fortement  :  ce  fait  indique  que  les 
zones  blanchâtres  sont  à  un  état  moins  cristallin  que  les 
zones  blanc-grisâtres;  il  est  d'ailleurs  probable  qu'elles 
sont  formées  par  un  orthose  moins  pur. 

Les  zones  concentriques  de  ces  cristaux  à*orlhosê 
rappellent  oompïéteilient  celles  des  globules  de  la  pyro- 
meride  (1)  -^  on  ne  les  observe  du  reste  que  dans  les  gra- 
nités qui  ne  sont, pas  entièrement  cristallins,  tels  que 
les  granités  porphyroîdes  de  Saint-Bresson,  du  Plain  de 
Corravillers,  de  la  Bresse  :  de  même  que  dans  les  roches 
globuleuses,  ces  zones  doivent  donc  être  attribuées  à 
ce  que  la  structure  cristalline  de  cet  orthose  n'a  pas  pu 
se  développer  d'une  manière  complète. 

J'ai  analysé  des  cristaux  d*oriho$e  qui  ont  été  extraits 
de  trois  variétés  du  granité  des  Ballons ,  afin  de  voir  si 
leur  composition  chimique  était  différente. 


I 

SiO» 

AlOS 

FeOS 

CaO 

MgO 

NtO 

KO 

HO 

Somme. 

«4,91 

I9,t6 

traces 

6.11 

0,6ft 

3.49 

11,07 

0,30 

— '  99,36 

u 

64,6e 

19,S8 

traeas 

•o,îo 

15,18 

0,58 

—  100,00 

ni 

64,00 

20,55 

0,68 

13,49 

1,26 

—  100,00 

L—  Orthose  blanc  en  gros  cristaux  extraits  du  granité  por- 
phyroïde  de  Plombières,  sur  la  route  de  Remiremont,  un  peu 
au  del&  de  la  fontaine  du  Renard;  l'analyse  de  ce  granité  sera 
donnée  pins  loin  (page  38A). 

IL—  Orthose  blanc  un  peu  grisfttre,  du  granité  très-porphy- 
rolde  deWUdenstein ,  entre  la  verrerie  et  le  château  ;  ce  granité 
contient  un  peu  de  quartz,  de  Torthose,  une  pâte  feldspathique 

(1)  Mémoires  de  la  soe.  géol. ,  a*  série,  t.  IV,  p.  3oi.  Recher- 
ches sur  les  roches  globuleuses. 

TOME  in,  i853.  35 
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très^abondante,  qui  est  grfse,  légèrement  bleu&tre,  et  du  niea 

brun  noirâtre. 

IIL—Orthose  blanc,  légèrement  rosé,  du  granité  porphyroîde 
de  Sainte-Marle-en-Ghamois  (Haute-Saône);  Tanalyse  de  ce 
granité  sera  donnée  plus  loin  (page  38/i) . 

Ces  arthoses  contiennent  tous  une  proportion  notaMe 
de  soude.  Ils  ont  un  éclat  un  peu  gras  qui  est  d'autant 
plus  prononcé  qu'ils  éprouvent  une  perte  plus  grande 
par  calcination. 

On  voit  d'ailleurs  que  les  orthoses  blancs ,  provenant 
des  trois  variétés  du  granité  des  Éallong  que  je  viens  de 
désigner,  ont  à  peu  près  la  même  composition;  en 
outre,  ils  diffèrent  assez  peu  d'autres  orthoses  que  j'ai 
analysés  également  tels  que  ceux  de  la  Syénite  (i),  du 
Granité  des  Vosges  (2),  de  la  Protogine  (5),  de  la  Peg- 
matite  (4)  et  de  TArkose  (5)  :  Yorthose  est  en  effet  Ton 
des  minéraux  dont  la  composition  est  la  plus  constante 
et  la  plus  indépendante  de  celle  de  la  roche  dans  la- 
quelle il  s'est  développé. 
Feldspath  Outre  l'ortbose ,  le  granité  des  Ballons  contient  en- 
f iiième  tyiiéme.  corc  un  feldspath  du  sixième  système ,  qui  se  retrouve 

aussi  dans  tous  les  granités  proprement  dits. 

Sa  couleur  estverdâtreou  vert  d'huile  dans  les  échan- 
tillons dont  la  cassure  est  fraîche  ;  elle  est  rougeâtre , 
rouge  vif  ou  rouge  corail  tians  les  échantillons  qui  ont 
été  exposés  à  l'altération  atmosphérique  :  ensuite  sa 
couleur  devient  blanche  j  il  passe  alors  à  un  état  fari- 
neux, puis  il  se  change  en  kaolin. 

11  a  un  éclat  gras  :  il  est  translucide. 

Ses  cristaux  présentent  les  stries  parallèles  qui  »- 


(i)  Annales  des  mines,  h*  série,  t  XHI,  p.  671. 

(9)  AnnaUi  des  mines,  5'  série,  t  Ilf,  p.  5S8. 

(3)  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  V  série,  t.  XXV. 

(à)  Annales  deê  mines^  k*  série,  t  XVI,  p.  97. 

(5)  Bulletin  de  la  Soc.  géoL^  2*  série,  t  IV,  p.  ih^i, 
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netériamt  tes  fild^pathê  îsoiporpbw  vinjrtoaaDt  nu 
»xitaw  9y9tème  ciistAlliiit 

J'ai  aaalyeé  dei  cmtoia  de  ce  fMipQth  qm  éUteit 
firdâtiw  et  tranducides  )  leur»  etriee  étaient  t» w  viaîi» 
blés,  et  ils  pouvaient  avoir  jusqu'à  huit  nûHimètree  de 
longueur.  Us  ont  été  extraite  d'un  bloc  erratique  de 
granité  porpbyroïde  qui  provenait  des  montagnes  de  la 
Bresse ,  et  qui  se  trouvait  au  pont  de  Rocbesson  ;  l'ana- 
lyse de  ce  granité  sera  donnée  plus  loin  (page  384). 

Leur  densité  était  de 9,667. 

J'ai  trouvé  pour  leur  composition  i 

Silice. 58,55  11         3o,492 

Alumine. 35,90  HtSoy)      ^           . 

Oxyde da fer.  .  .  .  ,  .  o.3o  o.p^a)  ***W'  ••  * 

Oxyde  de  noanganèsa  trace.  » 

Chaux. .  •  , 5,o3  i9/ii9\ 

Magnésie. •  i,9o  0,517! 

fk^ude. ,  .  eM  i.648|  Wûaf» 

Potasse. .  , •  i,5q  o«2ôôJ 

Perte  au  feu. 0,91 

Somme.  •  •  •    99929 

On  voit  que  ce  feldspath  du  sixième  système  est  iden- 
tique à  celui  de  la  variété  du  granité  qui  a  été  désignée 
sous  le  nom  de  syénite  des  Ballons  (  1  ) .  Il  contient  moins 
de  silice  y  moins  d'alcalis,  plus  d'alumine  et  plus  de 
chaux  que  les  oligoclases  bien  caractérisés  qui  ont  été 
analysés  jusqu'à  présent;  de  plus,  les  rapports  entre 
ces  quantités  d'oxygène  sont  :  t  1  ;  5, 10  :  7,941  c'est-i- 
dire  à  très-peu  près  f  1 :  3  :  8  :  ;  ces  rapports  sont  donc 
ceux  du  feldspath  appelé  andésite* 

D'après  certains  minéralogistes,  l'andésite  n'existe* 
rait  pas ,  et  les  feldspaths  auxquels  on  a  donné  ce  noot 
devraient  être  regardés,  à  cause  de  leur  teneur  en  eau, 
comme  de  l'oligoclase  décomposé. 

(1)  Ammoiêê  des  m4ne$,  A*  sirie,  t  XIII ,  p.  «76. 
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Il  faut  observer  cependant  qu'il  serait  nécessaire 
d'admettre  que  tout  l'oligoclase  du  granité  des  Baïlam 
a  été  décomposé ,  car  les  caractères  de  son  feldspath  du 
fflzième  système  sont  extrêmement  constants  ;  or,  dans 
cette  hypothèse ,  il  me  semble  difiScile  d'expliquer  com- 
ment cet  oligoclase  qui  aurait  été  assez  décomposé  pour 
perdre  plusieurs  centièmes  de  silice,  aurait  au  contraire 
gagné  de  la  chaux  ;  la  teneur  en  chaux  de  ce  feldspath 
est  en  effet  plus  grande  que  celle  de  l'oligoclase ,  et 
d'un  autre  côté  on  sait  que  dans  la  décomposition ,  soit 
qu'elle  ait  lieu  par  altération  atmosphérique,  soit  qu'elle 
ait  lieu  par  pseudomorphose,  les  minéraux  conunencent 
généralement  par  perdre  leur  chaux. 

Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occa^on  de  le  faire  observer 
à  plusieurs  reprises,  je  pense  que  tous  les  feldspaths  du 
sixième  système  sont  isomorphes,  et  que  leur  teneur  en 
silice  peut  varier  d'une  manière  à  peu  près  continue  entre 
celle  de  l'albite  et  entre  celle  de  l'anorthite.  Cette  idée 
que  j'ai  publiée  depuis  longtemps  vient  d'ailleurs  d'être 
complètement  confirmée  par  des  recherches  récentes 
sur  l'isomorphisme  (1);  il  résulte  en  effet  de  ces  re- 
cherches que  tous  les  feldspaths  du  sixième  système  ont 
à  très-peu  près  le  même  volume  atomique. 

J'ai  constaté  en  outre,  par  de  nombreuses  analyses , 
que  plusieurs  variétés  des  feldspaths  du  sixième  système 
peuvent  se  trouver  dans  une  même  roche  ;  il  en  résulte 
que  dans  l'étude  minéralogique  d'une  roche ,  il  vaut 
mieux  définir  ces  feldspaths  par  les  limites  entre  les- 
quelles est  comprise  leur  teneur  en  silice  que  par  les 
noms  d'albite,  d'oligoclase,  d'andésite,  de  labrador, 
de  vosgite,  d'anorthite,  qui  ont  été  donnés  à  leurs 


(1)  SilUman's  Jmeriean  Journal  On  the  isomorphismand 
itomie  volume  ofaorne  minerais,  by  J.  Dana,  a*  &,  t.  IX,  p.  aAu 
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principales  variétés  :  le  nombre  de  ces  variétés  pourrait 
en  effet  être  facilement  augmenté ,  même  en  donnant 
seulement  des  noms  spéciaux  aux  feldspaths  dans  les- 
quels les  rapports  d'oxygène  sont  représentés  par  des 
nombres  entiers. 

Dans  le  granité  des  Ballonê^  le  feldspath  du  sixième 
système  a  une  teneur  en  silice  qui  est  inférieure  à  60  0/0; 
elle  ne  s'abaisse  d'idlleurs  pas  au-dessous  de  celle  de 
l'andésite. 

Ce  feldspath  est  en  cristaux  beaucoup  plus  petits  et 
beaucoup  moins  abondants  que  les  cristaux  d'orthose  ; 
ses  dimensions  atteignent  rarement  un  centimètre  ;  le 
plus  souvent  même ,  il  n'est  reconnsdssable  que  par  les 
petites  taches  rouges  qu'il  forme  dans  les  parties  du 
granité  exposées  à  l'action  de  l'air. 

n  s'observe  surtout  dans  les  variétés  du  granité  dont 
la  structure  cristalline  est  la  plus  développée  ainsi  que 
dans  celles  qui  contiennent  de  l'amphibole  avec  laquelle 
il  paraît  plus  spécialement  associé  :  on  peut  citer  comme 
exemple  les  granités  porphyriques  et  amphiboliques  de 
la  Bresse ,  de  Sainte-Harie-aux-Mines ,  de  Saint-Bres- 
son ,  de  Saint-Amarin ,  de  la  Haie-Griselle ,  de  Plom- 
bières. 0 

Le  (granité  des  Ballons  contient  un  seul  nûca  que  j'ap-  >Um  rone4. 
pellerai  mica  foncé;  ce  mica  est  le  plus  souvent  noir, 
brun  tombac  ou  brun  noirfttre  ;  quelquefois  cependant  il 
est  vert,  brun  verdâtre  ou  vert  noirâtre,  comme  cela  a 
lieu  dans  les  granités  de  Ranrupt,  du  Champ-du-Feu , 
du  Schlucht,  du  Hohneck,  de  Faucogney,  du  Bres- 
souar. 

Les  modifications  qu'il  présente  dans  sa  couleur  sont 
peu  importantes  ;  en  effet ,  le  mica  du  calcaire  cristallin 
enclavé  dans  le  gneiss  est  ordinahrement  blanc  verdâtre, 
et  il  ne  devient  rougeâtre  ou  brun  rougeâtre  que  lors- 
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qu'il  a  subi  l'altération  atmosphérique  (1)  :  or  U 
semble  que  le  mica  du  granité  puisse  aussi  devenir  vert 
par  une  certaine  décomposition  ;  car  on  trouve  du  mica 
vert  dans  le  granité  qui  est  complètement  changé  en 
alk-ène,  notamment  dans  Tarëne  du  Plainde  Corravillere. 

Lorsqu'on  place  le  mica  foncé  dans  le  polarisdope 
d' Amici  1  il  montre  une  croix  noire  qui ,  par  la  rotatiim 
de  l'appareil  «  se  transforme  en  deux  braxtcbeâ  d'hyper- 
bole ;  il  est  en  outre  facile  de  constater  que  pour  le 
mica  noir  brunâtre  du  granité  de  la  Chapelle ,  ces 
braaches  d'hyperbole  sont  plus  rapprochées  que  pour  le 
mica  de  la  Minette  ;  par  conséquent  t  le  mka  du  granité 
dés  Ballons  a  deux  axes  de  double  réfraction  qui  font 
entre  eux  un  angle  très-petit. 

La  composition  chimique  de  ce  mica  est  k  très-peu 
près  celle  du  mica  de  la  Minette  qui  sera  donnée  ulté- 
rieurement ;  ses  bases  dominantes  sont  la  magnésie  et 
l'oxyde  de  fer.  Quelle  que  soit  sa  couleuri  il  est  tou- 
jours attaquatde  par  l'acide  chlorbydrique« 

U  est  eu  lamelles  extrêmement  minces  dont  les  di- 
mensions ne  dépassent  pas  quelques  millimètres. 

La  proportion  du  mita  dans  le  granité  dtê  Ballom  est 
«  au  plus  de  quelques  centièmes  (2)  ;  c'est  seulement 
acddentellement  qu'elle  devient  plus  grande,  coibme 
cela  a  lieu  dans  le  granité  de  Rupt. 

Le  mica  foncé  qui  vient  d'être  décrit  est  le  seul  qui 
s'observe  dans  le  granité  des  Ballons;  il  est  donc  très- 
utile  pour  distinguer  ce  granité ,  car«  ûnsi  que  je  l'ai 
fait  observer  antérieurement ,  les  granités  sont  surtout 
caractérisés  par  leurs  micas  (5) . 


<Mt    ■■! 


1 1  f  I   < 


(1)  Annales  des  mineSf  à*  série»  t  XX«  p.  lôs. 
(9)  Bulletin  de  la  soc.  géoL  «  a*  s.  «  t.  IV,  p.  i/id5  :  Procédé 
mécanique  pour  déterminer  la  composition  des  roches. 
(3)  Annales  des  mines^  A« série,  t  XVI,  p.  io3. 
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Je  passe  maintenant  à  l'étude  des  minéraux  acci- 
dentels parmi  lesquels  il  faut  placer  en  première  ligne 
l'amphibole  hornblende.  Cette  hornblende  est  noire  ou 
vert  foncé.  Sa  forme  est  celle  de  prismes  aplatis ,  trôs- 
minces ,  qui  peuvent  atteindre  plusieurs  centimètres  de 
longueur  :  à  Saint-Amarin ,  ces  prismes  sont  quelque- 
fois terminés  à  leurs  deux  extrémités.  Elle  diffère  seu- 
lement de  Y  hornblende  de  la  syénite  qui  a  déjà  été  dé- 
crite (0  4  en  ce  qu'elle  a  une  couleur  plus  foncée  et 
en  ce  que  ses  cristaux  sont  plus  allongés  ;  elle  est  tou* 
tefbis  beaucoup  moins  abondante,  et  ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement qu'on  l'observe  dans  le  granité  des  Balr 
Ions;  les  variétés  de  ce  granité  dans  lesquelles  elle 
s'est  développée  sont  celles  de  Sainte-Marie-aux-Mines, 
de  Saint-Amarin,  du  Drumont,  de  la  Bresse. 

Ces  variétés  de  granité  sont  généralement  plus  riches 
en  feldspath  du  sixième  système  et  en  mica  que  le  gra^ 
nite  normal;  elles  sont  au  contraire  plus  pauvres  en 
quartz  ;  enfin  elles  sont  porphyroïdes,  car  Torthose,  qui 
est  en  gros  cristaux  blancs,  se  détache  alors  très-bien  de  la 
p&te  qui  est  rendue  noire  par  V  hornblende  et  par  le  mica. 

J'ai  observé  du  sphène  dans  le  granité  syénitique  de 
la  côte  de  Sainte-Marie-aux-Mines ,  dans  le  granité  du 
Jœgerthal  et  dans  le  granité  de  NeuviUer,  dans  le 
Champ-du-Feu  ;  je  l'ai  observé  également  dans  un  gra- 
nité syénitique  et.porphyroïde  qui  sa  trouve  en  blocs 
erratiques  au  Plain  de  Corravillers,  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  celui  de  Saint-Bresson.  Ce  sphène  est  en 
cristaux  bruns ,  brun-rouges  ou  verdâtres,  qui  sont  gé- 
néralement microscopiques ,  mais  qui ,  à  la  côte  de 
Sainte-Marie ,  atteignent  cependant  quelques  millimè- 
tres. Leurs  formes  sont  très-nettes  et  elles  ne  diffèrent 
pas  de  celles  du  sphène  de  la  syénite. 


Minéraux 
aceidentels. 

Hornblende. 


Sphène. 


(1)  JnnaUs  des  mines  jli*  série,  t  XIII,  p.  6S1. 
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Ziram. 


Cbloritt: 


Carbonales. 


Le  sphéne  se  trouve  généralement  dans  les  variétés 
du  granité  de$  BaUans  qui  contiennent  de  Tamphibole. 

H.  Daubrée  a  constaté  la  présence  du  zirean  dans  les 
granités  d*  Andiau  et  de  Barr  :  récemment  M.  le  docteur 
Carrière  Ta  observé  également  dans  les  granités  de  la 
vallée  de  Senones  dans  lesquels  il  avait  déjà  été  »gnalé 
par  HH.  d'Oenyhausen,  de  Dechen,  de  Laroche.  Dans 
cette  dernière  localité ,  le  zireon  est  hyalin ,  incolore  et 
quelquefois  légèrement  jaunâtre  ou  rougeâtre.  Sa  forme 
est  le  prisme  à  quatre  faces ,  terminé  par  le  pointement 
octaédrique  placé  sur  les  angles.  Quelques  cristaux 
portent  l'indice  d'un  deuxième  octaèdre  et  même  des 
troncatures  sur  les  arèted  verticales  du  prisme. 

Le  zireon  se  trouve  généralement  dans  les  variétés 
du  granité  des  Ballons  qui  contiennent  du  sphène  et 
surtout  dans  celles  qui  contiennent  de  l'amphibole; 
l'association  de  ces  minéraux  dans  les  Vosges  rap- 
pelle donc  celle  que  présente  la  syénite  zirconienne  de 
Norwége. 

Lorsque  le  granité  des  Battons  est  partiellement  dé- 
composé, ses  cavités  sont  quelquefois  tapissées  de  grains 
miscroscopiques  de  ripidolithe  ou  de  ehlorite  d'un  vert 
foncé;  cette  cMorite  s'observe,  par  exemple,  dans  les 
granités  du  Belliard ,  de  Plombières  et  d'Hérival ,  dont 
l'hornblende  est  souvent  pseudomorphosée  en  une  sub- 
stance verdâtrè  très-tendre;  elle  s'observe  surtout  dans 
les  granités  qui  contiennent  du  mica  vert,  comme  le 
granité  du  Bressouar  et  de  Sidnte-Hippolyte,  et  elle 
s'est  fréquenunent  développée  jusque  dans  leurs  cris- 
taux d'orthose.  Ces  derniers  granités  peuvent  être  con- 
sidérés comme  des  protogines  (i). 

Les  fissures  du  granité  sont  quelquefois  tapissées  par 


(i)  Rozet,  Description  de  la  chaîne  des  Fosges^  p.  A3-&6.— 
Hogard,  Aperçu  de  la  consîUuition  du  départ  des  Fosges^  p.  83. 
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des  lamelles  de  carbonate  de  chaux  et  de  carbimate  de  fer. 

Ainsi  le  carbonate  de  chaux  a  rempli  les  fissures  du 
granité  de  la  Bresse  ;  il  est  aussi  disséminé  dans  certains 
granités  porpbyroîdes  un  peu  décomposés ,  tels  que 
celui  de  Sainte*Marie-en-Chamois  et  de  la  Rochotte. 

Le  carbonate  de  fer  ^  rempli  également  des  fissures 
dans  le  granité  ;  on  l'observe»  par  exemple,  associé  avec 
du  fer  oligiste,  dans  le  granité  du  Bressouar.  On  l'ob- 
serve aussi  dans  le  granité  de  la  Chapelle ,  près  Bruyè- 
res,  qui  est  très-ricbe  en  mica  et  qui  se  décompose  fa- 
cilement ;  ce  carbonate  de  fer  c,  qui  est  représenté  par  la 
fig.  a,  PI.  IV,  forme  des  espèces  de  nodules  irréguliers 
dans  lesquels  il  est  généralement  entremêlé  de  mica  m 
et  de  quartz  q.  Il  parait  appartenir  à  la  variété  dé- 
signée par  H.  Breitbaupt  sous  le  nom  de  meeitinspaih   Mésitfnfptiiii 

(Fe  C+Mg'C);  il  est  jaune  pâle  et  il  devient  brun  par 
altération  ;  0  a  Féclat  un  peu  vitreux.  Il  est  en  petits 
cristaux  rhomboédriques  qui  ont  visiblement  rempli 
postérieurement  et  par  infiltration ,  les  interstices  qui 
restaient  libres  entre  les  paillettes  de  mica  m  et  entre  le 
qvLBTtzq. 

J'ai  encore  observé  le  même  carbonate  disséminé 
dans  le  granité  syénitique  de  Sainte-Harie-aux-Hines  et 
dans  celui  de  Plombières ,  c'est-i-dire  dans  des  granités 
qui  sont  aussi  riches  en  mica. 

Lorsque  le  granité  des  Ballom  se  déamipose ,  il  se  BtUoyfit*. 
dépose  encore  dans  ses  fissures  une  substance  ayant 
une  couleur  verte,  verdàtre,  vert  jaunâtre,  rose  ou 
blanchâtre  ;  cette  substance  est  translucide  et  onctueuse 
au  toucher;  elle  a  un  éclat  gras;  elle  n'est  pas  q*is- 
talline;  c'est  un  hydrosilicate  d'alumine  qui  contient 
quelquefois  un  peu  de  fer,  et  qui  a  la  composition  de 
YHaUoysite. 

U.  Berthier  aanalysé ,  sous  le  nom  de  savon  minéral^ 
une  variété  rose  de  cette  substance  qui  forme  fréquem- 
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Pyrite  do  fer. 
Fer  oiydalé. 


Per  oligitle. 
Cheai  floelée. 


Binte  eolfitée 
B|Hdole,  etc. 


ment  des  veines  dans  le  granité  décomposé  de  Plom-- 
bières  ;  sa  composition  se  laisse  représenter  par  la  for- 
mule AÏ  Sr  +  6H. 

Il  importe  de  remarquer  que  cette  Halloysile  n'est  pas 
spéciale  au  granité ,  mais  qu'elle  s'est  généralement  dé^ 
posée  dans  les  fissures  et  dans  les  cavités  de  différentes 
roches  feldspathiques  eu  décomposition ,  quel  que  fût 
d'ailleurs  leur  feldspath;  en  effet,  l'argile  (Bol)  qui 
remplit  les  fissures ,  séparant  les  prismes  basaltiques 
de  Stolpen ,  a  été  analysée  par  M.  Rammelsberg  (i) ,  et 
sa  composition  est  la  même  que  celle  de  YHaUoyHiê  du 
granité. 

On  doit  encore  mentionner  la  pyrite  de  fer  et  le  fér 
oxydulè  parmi  les  minéraux  accidentels  disséminés 
dans  le  granité  de$  Ballons;  le  fer  oxydulè  titanifère, 
s'est  surtout  développé  dans  le  granité  syénitique. 

Les  granités  de  Sidnt-Blaise  et  de  Raon^'Étape  con* 
tiennent  aussi  des  paillettes  microscopiques  de  fer  aU-^ 
giste ,  qui  sont  tantôt  rouges  et  tantôt  gris-noirâtres  ; 
ce  fer  oligiête  est  Yiisenrahm  des  minéralogistes  aile* 
mands  ;  il  est  accompagné  par  de  la  chaux  fiuatie 
violette  qui  est  en  cristaux  cubiques  et  microscopiques. 

Le  fer  oiigiite  et  la  chaux  fluatée  tapissent  de  petites 
cavités  irrégulières  dans  ces  granités ,  mais  ils  les  im^- 
prègnent  quelquefois  complétonent  ;  ils  paraissent  être 
plus  spécialement  associés  avec  leur  quartz. 

Le  fer  oligiête  est  d'sûUeurs  très-répandu  dans  tous 
les  granités  des  Vosges  dans  lesquels  il  forme  de  petits 
filons  irréguliers  (2). 

On  rencontre  encore  dans  le  granité  des  BaHom ,  de 
la  baryte  sulfatée^  de  Yépidote  et  divers  minéraux;  mais 
indépendamment  de  ce  que  ces  minéraux  sont  acci«- 


M*ai^H« 


(1)  Rammelsberg,  Nandtoôrterbueh^  p.  116. 

())  Fxplieaiiondelaeûfie géologiquede Froncent  Ij  p.  ftui. 
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dentela,  ile  ne  s'observent  que  dans  des  filons  ou  dans 
des  druses. 

Toutefois,  l'un  des  principaux  caractères  du  graniu  Faons. 
dê$  Ballons  est  de  ne  renfermer  qu'un  très-petit  nombre 
de  minéraux  accidentels  et  de  filons.  Il  a  été  peu  fissuré 
et  il  forme  même  d'énormes  massifs  9  entièrement  conK 
pactes  et  homogènes ,  qui  sont  seulement  traversés  par 
quelques  filons  de  quartz  ^  c'est  par  exemple  ce  qu'on 
peut  très-bien  observer  au  Schlucht,  au  lac  Noir^  au 
lac  Blanc. 

Le  grûniu  des  Ballons  ne  renferme  d'ailleurs  qu'un 
petit  nombre  de  filons  métallifères* 

— J'ai  distingué  parmi  les  minéraux  du  granité  Ceux 
qui  sont  essenlisls  et  ceux  qui  sont  accidentels;  on  peut 
distinguer  en  outre  parmi  les  mméraux  accidentels  ceux 
qui  sont  contemporains  et  ceux  qui  sont  postérieurs  à  la 
cristallisation  du  granité* 

Généralement  les  minéraux  disséminés  dans  le  gra^ 
nite,  tels  que  l'amphibole,  le  sphène,  le  zircon,  sont 
des  minéraux  contemporains. 

Au  contraire ,  les  minéraux  remplissant  des  fissures , 
des  cavités  ou  des  filons ,  tels  que  la  chlorite ,  les  carbo^ 
nates,  l'halloysite ,  ainsi  que  les  minéraux  des  filons 
métallifères ,  sont  des  minéraux  postérieurs. 

On  conçoit  d'ailleurs  que  beaucoup  des  minéraux 
postérieurs  sont  cependant  à  peu  près  contemporains  du 
granité  dont  ils  ont  immédiatement  suivi  la  cristallisa^ 
tion  :  c'est  ce  qui  a  eu  lieu ,  notamment  pour  le  quarts, 
les  feldspaths,  le  mica ,  Tépidote,  etc. ,  qui  forment  des 
filons  dans  le  granité ,  et  peut-être  aussi  pour  la  plus 
grande  partie  des  minerais  qui  ont  rempli  les  filons 
métallifères. 

Je  passe  maintenant  à  Tétude  du  granité  des  Ballons^      Grtmte. 
considéré  comn^e  roche. 
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La  dénoté  de  ce  granité  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  du  granité  des  Vosges ,  qui  sera  décrit  plus  loin  ; 
cependant  elle  lui  est  généralement  supérieure ,  surtout 
lorsque  le  granité  def  Ballons  contient  de  l'hornblende  ; 
on  sait  en  effet  que  la  dentité  du  granité  syénitique  des 
Ballons  peut  être  égale  ou  même  supérieure  à  21,7  (i). 

La  perte  au  feu  d'un  granité  est  généralement  assez 
élevée,  surtout  lorsqu'il  contient  de  l'hornblende  et 
lorsqu'il  est  porphyroîde.  J'ai  constaté ,  par  exemple  « 
que  pour  le  granité  porphyroîde  de  Saint-Bresson ,  elle 
atteint  1,91  et  qu'elle  est  même  de  3,9  pour  le  granité 
porphyroîde  de  Sainte-Marie  et  d'Amage ,  aux  environs 
de  Faucogney.  Cette  perte  élevée  est  due  à  la  décom- 
position de  certaines  parties  de  la  pâte  qui  ont  pris  une 
couleur  verte,  quelquefois  aussi  elle  est  due  au  mélange 
d'un  peu  de  carbonate. 

J'ai  déterminé  la  composition  moyenne  de  quelques 
variétés  du  granité  des  Ballons  ;  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  sont  donnés  par  le  tableau  suivant  (s)  : 


1 

8iO« 

A1>0> 

FeiO» 

CaO 

KO.  NaO. 
MfO 

Perle 
au  feu. 

Somme. 

»M 

I5.S 

o.i 

«2,4 

1,0 

100 

u 

«8,5 

• 

«.8 

• 

0,8 

m 

m 

•».« 

l«9l     1      1,9 

o,« 

18,3 

0.8 

100 

IV 

•4,1 

HO^ 

i»i 

12,7 

1.4 

100 

V 

M.» 

21,1 

0,7 

• 

m 

» 

VI 

«3,S 

20,2 

1,8 

11,8 

2,» 

100 

vu 

w,» 

18,7 

2,8 

18,8 

1,4 

100 

L— Granité  de  Plombières ,  pris  sur  la  route  de  Remiremont 


(1)  Anmales  des  mines,  û*  série,  t  XIII,  p.  6S5. 
(3)  Les  guillemets  indiquent  que  la  détermination  quanti- 
tative de  la  substance  n*a  pas  eu  lieu. 
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et  un  pen  mi  delà  de  la  fontaine  du  Renard.  U  est  porphyrolde, 
à  grain  moyen  ;  il  contient  dn  quartz  »  de  l^orthose  dont  Tana- 
lyse  a  été  donnée  sous  le  n**  I  à  la  page  SyS,  du  feldspath  du 
sixième  système»  qui  est  rougeâtre  et  du  mica  brun  noirfttre. 

II.  —  Granité  de  Faueogneyf  pris  à  il  Rochotte  »  sur  la  route 
de  Faucogney  au  Plain  de  Gorraviilers.  Il  est  porphyroîde,  il 
contient  peu  de  quartz,  de  Torthose  blanc,  un  peu  de  feldspath 
du  sixième  système,  qui  est  rouge  corail,  ainsi  que  du  mica 
vert  brun&tre. 

UI.^  Granité  de  la  baee  du  Drum(mt*  Ce  granité  a  fait  érup- 
tion &  travers  le  schiste  de  transition ,  comme  on  le  voit  très- 
bien  dans  la  carrière  du  SchliflTels  (i).  L'échantillon  analysé  a 
été  pris  dans  cette  carrière,  à  un  décimètre  du  contact  avec  le 
schijBte  de  transition.  Ce  granité  est  dégradé  ettrès-porphyroïde; 
il  est  presque  entièment  formé  par  une  pftte  feldspathique  gris 
noir&tre  contenant  des  cristaux  d'orthose  blanc  et  une  asses 
grande  quantité  de  mica  noir;  on  n'y  voit  point  de  quartz. 

Un  essai  du  sehitie  de  tramition  au  contact  de  ce  granité  m'a 
montré  qu'il  contient  :  eiliee  69^  33  ;  —  tUumine  et  oœyde  de  fer 
3S,5o  ; — ehaua:  0,90  ;  —  alcalis^  magnétie  8,97; — p.  au  feu  3,Âo. 

IV.  —  Granité  de  ta  Brest e^  pris  Ïl  un  gros  bloc  erratique  qui 
se  trouve  près  du  pont  de  Rochesson.  a  est  porphyroîde;  il 
contient  du  quartz,  de  l'orthose,  du  feldspath  du  sixième  sys- 
tème dont  l'analyse  a  été  donnée  page  SyS,  du  mica  noirfttre, 
de  l'hornblende  noire. 

Cette  belle  variété  de  granité  gyénitique  se  trouve  encore  à 
Sainte-Marie-aux-Mines,  à  Wesserling,  au  Ballon  de  Gueb- 
willer,  à  Rupt,  etc.  Elle  est  représentée  par  \sl  fig.  1 ,  PL  IIL 
Elle  est  très-recherchée  pour  les  monuments.  Elle  forme  les 
piédestaux  des  statues  de  Kléber  à  Strasbourg  et  de  Mathieu 
de  Dombasle  &  Nancy. 

y. —Granité  de  Mehachamp^  pris  au  contact  du  granité  grenu 
et  grenatifère  n*  IV  (page  396) ,  dans  lequel  fl  a  été  injecté 
(fig.  5,  PI.  m).  Il  est  porphyroîde ,  &  grain  moyen  ;  il  contient  du 
quartz,  de  l'orthose  blanc,  du  feldspath  du  sixième  système,  qui 
est  rougefttre,  et  une  assez  grande  quantité  de  mica  noirfttre. 

VI.— Granité  de  Sainte^Marie  (Haute-Saône)  ;  il  a  été  pris  sur 
la  route  de  Luxeuil  à  Faucogney,  dans  la  montagne,  au  N.-E. 
de  Sainte-Marie-en-Chamois,  à  quelques  décimètres  de  son  oon- 
tactavec  le  schiste  de  transition.  Il  est  porphyroîde;  il  contient 
de  l'orthose  dont  l'analyse  a  été  donnée  sous  le  n*  III,  p.  373,  un 
peu  de  feldspath  du  sixième  f^stème ,  qui  est  rouge  corail ,  une 

(1)  Archivée  des  ieieneet  phyiifuee  et  fuHiirellMt  ^  VUI, 
p.  367  (voir  la  planche). 
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pâte  feldspathique  et  dn  mfca  bran  verdàtra  ;  on  n'y  volt  point 
de  quartz.  Ce  granité  a  sa  pâte  décomposée  dans  eertaines  par* 
ties  et  il  contient  un  peu  de  carbonate  de  chaux,  ce  qui 
explique  sa  grande  teneur  en  chaux  et  sa  perte  au  feu  consi- 
dérable; parce  motif  il  a  été  mis  sur  le  tableau,  ayant  l'é- 
chantillon n*  VU ,  car  sa  teneur  en  silice  serait  plus  forte  ai 
on  retranchait  le  carbonate  mélangé. 

VII.-<-  Granité  très  dégradé,  pris  derrière  l'église  de  Saint» 
Bresson.  H  s'est  réduit  à  un  pétrosilex ,  ou  à  une  pâte  feldspa» 
thique  gris  noirâtre  dans  laquelle  on  observe  seulement  des 
paillettes  de  mica.  Il  est  an  contact  d'une  diorite  compacte  qui 
a  déjà  été  décrite  sous  le  nom  d'aphanite  de  Saint-'Breason  (i). 

Le  tableau  qui  précède  montre  que  h  compositioa 
chimique  du  granité  des  Ballonê  n'est  pas  absolument 
constante.  Ainsi,  la  teneur  en  silice  des  éçhantillooQ 
analysés  varie  de  63  à  71  p.  loo ,  c'est-à-dire  de 
8  p.  1 00  ;  de  plus ,  les  teneurs  en  alumine ,  en  chaux 
et  en  eau  augmentent  généralement  quand  la  teneur  en 
silice  diminue. 

Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  de  ces  variations  du 
granité  des  Ballons;  car  ce  granité  comprend  plusieurs 
variétés  qui  ne  sont  sans  doute  pas  contemporaines  :  en 
outre  la  composition  minéralogique  et  chimique  des 
roches  granitiques  n'est  pas  constante  ;  une  même 
roche  granitique  présente  en  effet  des  variations  nota^ 
blés  avec  sa  structure  et  avec  la  nature  des  roches  qui 
se  trouvent  à  sa  circonférence  (2). 

Si  on  prend  comme  exemple  le  granité  syénitiqua 
qui  forme  le  massif  du  Ballon  d'Alsace ,  il  est  facile  de 
constater  que  sa  teneur  en  silice  varie  souvent  de  plus 
de  10  p.  1 00  ;  cette  teneur  en  silice  diminue  d'ailleurs  h 
mesure  que  la  structure  cristalline  du  granité  se  dé- 
grade et  à  mesure  qu'il  se  fond  dans  les  roches  du  ter^ 
rain  de  transition  qui  l'enveloppent  (d). 


(1)  jânnales  des  mines ^  à*  série,  t  XVI,  p.  3/(7-555. 
(a)  Bull,  de  la  soc.  géoL,  a'  s.,  t  IX ,  p.  à6à. 


Les.éebaQtiIlon8  du  granité  des  Ballonê  qui  ont  été 

analysés  présentent  donc  dans  leur  teneur  en  silice  des 
variations  qui  sont  tout  à  fait  de  Tordre  de  celles  que 
présente  un  même  granité  :  quelquefois  ces  variations 
sont  même  beaucoup  plus  grandes ,  et  elles  peuvent  atn 
teindre  20  p,  loo,  surtout  lorsque  le  granité  passe  insen- 
siblement aux  roches  au  milieu  desquelles  il  a  cristallisé. 

Granité  des  Vosges. 

Certaines  roches  granitiques  des  Vosges  ont  été  dési- 
gnées sous  le  nom  de  granité  commun  ^  de  leptynite^  de 
gneiss  :  bien  que  ces  trois  roches  aient  des  caractères 
minéralogiques  très-distincts  lorsqu'on  les  considère 
isoléipent,  elles  ne  dilTèrent  cependant  que  par  la  dis- 
parition de  certains  minéraux  ou  par  des  modifications 
dans  leur  structure;  elles  ont  d'ailleurs  le  même  gise- 
ment ,  elles  présentent  des  passages  insensibles  de  l'une 
i  l'autre,  et,  comme  le  font  remarquer  les  auteurs  de  la 
carte  géologique  de  France ,  elles  constituent  une  for- 
mation complexe  résultant  de  l'association  de  ces  trois 
roches  (i). 

Il  est  donc  nécessaire  de  réunir  le  granité  commun , 
le  leptynite  et  le  gneiss;  aussi  comme  ces  roches  consti- 
tuent la  plus  grande  partie  du  massif  granitique  des 
Vosges ,  je  vais  les  décrire  simultanément  sous  le  nom 
de  granité  des  Vosges^ 

Des  variétées  de  ce  granité  sont  représentées  par  les 
fig.  2  et  4f  PI*  ni.  Ses  minéraux  essentiels  sont  :  le 
quartz  f  Vorthose,  le  feldspath  du  sixième  système ,  et 
deux  micas  dont  l'un  est  généralement  fond  et  l'autre 
clair. 


Granité 
dei  VofgWa 


Hinéraaz 
esieniielf. 


(1)  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont  «  Explication ,  1. 1 ,  p.  307. 
—  Hogard ,  Aperçu  de  la  constitution  du  département  des 
Vosges^  i8&5,  p.  81»  etc 
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Passons  rapidement  en  revue  les  particularités  que 
ces  minéraux  offrent  dans  le  granité  des  Vosges, 
qmhi.  Le  quartz  est  en  grains  blanc-grisâtres,  n  s'engage 

quelquefois  d*ime  manière  intime  dans  les  lamelles 
d'orthose.  Dans  les  variétés  grenues  de  ce  granité ,  le 
quartz  a  d'ailleurs  une  forme  granulée  qui  s'observe 
très-bien  sur  les  échantillons  polis. 

Des  essais  qui  seront  rapportés  plus  loin ,  font  voir 
que  le  quartz  est  plus  abondant  qu'on  ne  serait  porté 
à  le  croire  d'après  la  première  inspection  de  la  roche. 
omtMe.  Vorthose  est  le  minéral  qui  constitue  essentiellement 
ce  granité.  Il  est  blanc  ou  grisâtre  ;  mais  par  altération 
il  prend  une  couleur  rosée  ou  rougeâtre. 

Ses  cristaux  ont  quelquefois  plusieurs  centimètres 
Qomme  au  Grand-Vagney,  au  col  du  Brament ,  et  alors 
le  granité  devient  accidentellement  porphyroïde  (fig.  9, 
PL  III)  ;  mais  le  plus  généralement  cet  orthose  est  en 
très-petites  lamelles  {fig.  4  et  5,  PI.  III).  Il  m'a  paru 
important  d'analyser  ces  lamelles,  afin  de  voir  si  elles 
étaient  bien  formées  d'or/Ao«e ,  sans  mélange  d'albite , 
et  A  elles  n'avaient  pas  une  composition  spéciale  ;  j'ai 
opéré  sur  des  lamelles  blanches  ayant  1  à  2  millimètres , 
qui  ont  été  extraites  du  granité  de  la  montagne  du 
Corroy ,  au  sud  de  Remiremont  :  ces  lamelles  constituent 
presque  entièrement  ce  granité. 

J'ai  trouvé  pour  leur  composition  : 

Silice .  • 66,08 

Almnine  et  traces  d'oxyde  de  fer.  1 8,70 

Oxyde  de  manganèse. traces. 

Chaux. 0,93 

Magnésie. o,45 

Soude. 3,77 

Potasse. > 9»ii 

Somma 9990A 

On  voit ,  par  conséquent ,  que  le  feldspath  grenu  et 
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lamelleux  du  granité  commun  est  bien  de  Xarthose.  Sa 
teneur  en  silice  élevée,  tient,  sans  aucun  doute,  à  la 
présence  d'un  peu  de  quartz  qu'il  était  d'ailleurs  im- 
possible de  séparer  complètement. 

Quoique  sa  teneur  en  alcalis  soit  faible ,  il  ne  parait 
pas  présenter  de  différence  essentielle  avec  Yorihosê^ 
qui  constitue  les  autres  roches  granitiques. 

Vorlhoie  et  le  quartz  sont  les  deux  minéraux  les 
plus  constants  et  les  plus  abondants  du  granité  des 
Vosges;  ils  se  retrouvent  invariablement  jusque  dans 
les  échantillons  les  plus  dégradés  de  ce  granité. 

Le  granitedes  Vosges  contient  aussi  im  peu  de  feldspath  Pekttpaih 
du  sixième  système  ;  ce  feldspath  est  blanc ,  blanchâtre  sixiéint  sysiémt. 
outrè&-légèrement  verdâtre;  par  altération,  il  devient 
rougeâtre  ou  rouge  vif,  ce  qui  permet  de  le  distinguer 
facilement  de  l'orthose.  Il  forme  des  lamelles  striées  qui 
sont  très-fines.  Il  est  toujours  rare  et  en  très-petite 
proportion  ;  il  s'observe  seulement  dans  les  variétés  du 
granité  dont  la  structure  cristalline'  est  la  plus  dévelop- 
pée (granité  commim) ,  mais  il  manque  ou  il  est  très- 
rare  dans  les  variétés  dont  la  structure  cristalline  est 
peu  développée,  comme  ceUes  qui  sont  grenues  et  gneis- 
siques  (leptynite,  gneiss). 

Je  n'ai  pu  recueillir  une  quantité  assez  grande  de 
ce  feldspath  pour  en  faire  une  analyse  ;  toutefois  comme 
ses  caractères  sont  à  très-peu  près  ceux  du  feldspath 
du  sixième  système  de  la  Protogine ,  je  pense  qu'il  se 
rapporte  le  plus  souvent  à  l'oligoclase. 

— Certains  granités,  notamment  ceux  qui  sontporphy- 
roîdes  comme  le  granité  des  Ballons^  contiennent  quel- 
quefois une  pâte  f eldspathique  ;  mais  le  granité  des 
Vosges  est  formé  d'un  agrégat  de  minéraux  tous  cris- 
tallisés ,  et  il  n'a  que  peu  ou  point  de  pâte  feldspa- 
thique;  toutefois  il  importe  de  remarquer  que  son  grain 

TOMK  m,  iS53.  at^ 


Mloas. 


Mica  foneé. 


Mica  elair. 
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est  fm  et  que  ses  minéraux  sont  généralement  beMt- 
coup  moins  gros  que  ceux  du  granité  porpbyroïde. 

Le  caractère  essentiel  du  granité  que  nous  étudions 
est  d'avoir  deux  micas ^  l'un  foncée  l'autre  clair. 

Le  mica  fond  est  tantôt  noir,  tantôt  brun  et  quel- 
quefois même  il  tire  sur  le  vert  ;  c'est  un  mica  à  deux 
axes  identique  à  celui  du  granité  de$  Ballcm.  Ses  base9 
dominantes  sont  la  magnésie  et  l'oxyde  dé  fer.  Il  est 
attaquable  par  l'adde  tulfurique  et  même  par  l'adde 
cblorbydrique. 

Le  mica  vert  s'observe  dans  les  granités  de  Hunster, 
de  la  Poutroye,  de  Bouvacôte,  de  Ranfaing ,  de  Linfin.  Il 
s'observe  aussi  dans  le  gneiss  d'Urbeis,  du  val  de  Ville , 
de  Colroy ,  et  il  est  facile  de  constater  que  le  mica  vert  de 
ces  gneiss  devient  brun  tombac  ou  brun  rougeàtre  par 
une  altération  atmosphérique  ou  par  des  infdtrations  ; 
car  une  même  paillette  est  souvent  verte  dans  la  partie 
à  l'intérieur  de  la  roche ,  tandis  qu'elle  est  brune  dans 
la  partie  exposée  à  l'air. 

Le  mica  clair  a  une  couleur  qui  varie  du  blanc  d'ar- 
gent au  gris  violacé  ;  il  ne  diffère  pas  du  mica  de  la  Peg- 
matite  que  j'ai  déjà  décrit,  et  qui  forme  des  filons  dans 
ce  même  granité  (i).  Sa  base  dominante  est  la  potasse  ; 
il  est  très-pauvre  en  oxyde  de  fer.  Il  n'est  pas  attaquable 
par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  :  cette  pro- 
priété est  très-importante  à  signaler,  car  l'action  seule 
des  acides  donne  un  caractère  qui  suffit  pour  distinguer 
le  mica  foncé  du  mica  elair. 

Le  mica  clair  s'observe  fréquemment  dans  le  granité 
des  environs  de  Comimont,  de  Corcieux ,  de  Docelles,  an 
Tholy,  de  Remiremont.  Il  est  disséminé  d'une  manière 
beaucoup  plus  irrégulière  que  le  mica  foncée  et  il  im- 
porte de  remarquer  qu'il  est  surtout  abondant  dans  les 


(i}^fiti.  des  mines ^  4*8.,  t  XVI,  p.  loo.— Peg.de St<Étienne. 
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variétés  du  granité  de9  Vosg^  qui  ont  été  pénétrées  par 
des  filons  de  Pegmatite. 

Le  mica  foncé  et  le  mica  clair  se  sont  souvent  réunis 
de  manière  que  les  clivages  de  leurs  bases  se  confon- 
dent sur  une  même  lamelle  (i). 

Dans  certains  cas ,  le  mica  clair  entoure  même  symé- 
triquement le  mica  foncé  (a).  Il  me  paraît  qu'alors  le 
mica  clair  e$t  postérieur  au  mica  foncé  ;  c'est  d'ailleurs 
ce  qui  résulte  aussi  de  ce  que  pe  mica  clair  est  iden- 
tique avec  le  mica  qui  s'est  développé  dans  la  Pegma- 
matite  (3)  ;  car  cette  roche  forme  fréquemment  des  fi- 
lons dans  le  granité  des  Vosges ,  et  par  conséquent  elle 
lui  est  postérieure. 

Dans  d'autres  cas ,  au  contraire ,  le  mica  foncé  forme 
de  petites  lamelles  disséminées  irrégulièrement  dans 
une  lamelle  de  mica  clair^  et  alors  le  mica  foncé  est 
probablement  postérieur  au  mica  clair. 

Il  y  a  généralement  plus  de  mica  foncé  que  de  mica  clair. 

Le  mica  foncé  est,  après  Torthose  et  le  quartz,  le 
minéral  le  plus  constant. 

On  trouve  d'ailleurs  ces  deux  micas  dans  toutes  les 
variétés  du  granité  des-  Vosges  ;  ils  sont  uniformément 
disséminés  dans  le  granité  commun  ;  ils  fohnent  des 
veines ,  des  macules  ou  des  agglomérations  irrégulières 
dans  le  gneiss;  ils  sont  en  lamelles  microscopiques 
dans  le  leptynite. 

Les  minéraux  que  je  viens  de  décrire  peuvent  être      Minéraux 
considérés  conune  les  minéraux  essentiels  du  fjranile  des     •*^^*"'*** 

(i)  On  trouve  quelquefois  aa  Saint-Gotbard  des  cristaux  de 
fltaurotide  et  de  disthèoe  qui  se  sont  développés  autour  d'uo 
même  axe;  c'est  un  fait  analogue  à  celui  qui  vient  d'être  si- 
gnalé pour  les  deux  micas  du  granité. 

(3)  G.  Rose,  Zeitschrift  der  Deutsche  geologisehe  Geêêllêehaft^ 
t  II ,  p.  557. 

(3)  Annales  des  mines^  h*  série,  t  XVI,  p,  io5.—  Pegmatite 
de  Saint-Étienne. 
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Vosges;  ceux  que  je  vids  décrire  maintenant  sont  des 
minéraux  accidentels. 

Parmi  ces  derniers ,  je  citerai  en  première  ligne  le 
grenat  dont  la  présence  est  caractéristique  pour  ce  gra- 
nité et  en  général  pour  le  granité  à  deux  micas.  Il  est 
en  cristaux  ordinairement  microscopiques ,  mais  cepen- 
dant très-nets,  qui  ont  la  forme  du  docécaèdre  penta- 
gonal;  ces  cristaux  sont  rouges,  rouge-brunâtres  ou 
bruns  ;  ils  sont  souvent  transparents.  Le  grenat  s'ob- 
serve surtout  dans  les  variétés  du  granité  qui  sont 
scbistoîdes  et  dont  la  structure  cristalline  est  la  moins 
développée ,  comme  cela  a  lieu  dans  le  gneiss  et  dans 
le  leptynite  ;  ainsi  on  le  trouve  à  Docelles ,  à  Tendon , 
a  Wagney,  à  Sainte-Sabine,  à  Géradmer,  à  Sainte- 
Marie-aux-Mines  (1). 

A  Ranfaing ,  il  est  en  cristaux  bruns  qui  ont  souvent 
plusieurs  millimètres  de  diamètre;  beaucoup  de  ces 
cristaux  ont  subi  la  pseudomorphose  qui  est  si  fré- 
quente dans  le  grenat  des  rocbes  renfermant  de  la  ma- 
gnésie (2)  ;  ils  ont  alors  une  couleur  verte  ou  brun-ver- 
dâtre ,  une  dureté  très-faible ,  et  ils  contiennent  une 
notable  quantité  d'eau. 

Dans  le  gisement  de  Ranfaing ,  le  grenat  est  associé 
avec  de  la  pinite  qui  provient  sans  doute  d'une  pseu- 
domorphose de  cordiérite.  Cette  pinite  a  une  couleur 
verte  qui  devient  jaunâtre  par  altération.  Elle  est  tantôt 
en  nodules ,  tantôt  en  prismes  qui  ont  6  ou  1 2  pans. 
M.  Carrière  a  mesuré  au  goniomètre  d'application  les 
angles  de  ces  prismes ,  et  il  a  reconnu  qu'ils  sont  res- 
pectivement égaux  à  iso*  ou  à  iSo**  :  les  prismes  hexa- 
gonaux de  la  pinite  sont  donc  réguliers. 

Le  gneiss  de  Géradmer  renferme  d'ûUeurs  de  pe- 


(1)  Rozet,  ouvrage  cité;  Puton,  Métamorphoses^  p.  3o. 
(2}  jénn.  des  mines,  A*  série,  t.  XVUf,  p.  337.— Serpentine. 
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tits  nodules  de  cordiérite  gris  bleuâtre  :  ces  nodules 
sont  verts  sur  leurs  bords ,  et  ils  passent  à  la  pinite. 

Les  cavités  microscopiques  de  ce  granité  sont  souvent  cuoriitj 
tapissées  par  des  lamelles  ou  par  des  grains  d*ime  chlo- 
rite;  cette  cKbrite^  qui  se  retrouve  très- généralement 
dans  les  roches  granitiques ,  est  d'un  vert  foncé  qui  in- 
dique qu'elle  est  riche  en  fer  ;  elle  est  de  plus  en  éventail 
conmie  la  variété  qu'on  désigne  plus  spécialement  sous 
le  nom  de  ripidolithe  :  elle  est  très-fréquente  au  Tholy, 
et  sur  un  échantillon  elle  m'a  présenté  la  disposition  de 
la  fig.  3,  PI.  IV,  dans  laquelle  le  grossissement  est  quin- 
tuple. Les  cavités  tapissées  par  cette  chlorite  c  sont  sou- 
vent entourées  par  une  auréole  verte  qui  forme  dans 
la  roche  des  taches  vertes  très -irrégulières,  dont  les 
contours  sont  un  peu  confus  et  se  fondent  à  peu  près 
comme  l'indique  la  figure  précédente.  Le  granité  du 
Tholy  a  fréquemment  de  ces  taches  vertes  qu'on  ob- 
serve  plus  particulièrement  autour  des  agglomérations 
de  mica.  La  chlorite  ainsi  que  ces  taches  vertes  résultent 
d'une  pseudomorphose  qui  me  paraît  avoir  eu  lieu  dans 
les  mêmes  conditions  que  la  pseudomorphose  qui  a  dé- 
veloppé une  si  grande  quantité  de  ripidolithe  dans  les 
cristaux  de  quartz  et  d*adulaire  du  Dauphiné. 

Quoique  la  chlorite  soit  toujours  en  quantité  extrême- 
ment petite  dans  le  granité  des  Vosges^  elle  y  est  cepen- 
dant très-fréquente,  surtout  dans  les  variétés  schis- 
toîdes  dans  lesquelles  les  infiltrations  peuvent  avoir  lieu 
facilement.  Elle  a  rempli  postérieurement  les  interstices 
de  formes  très-irrégulières  qui  sont  restés  libres  entre  les 
minéraux  du  granité,  et  elle  est  le  plus  souvent  associée 
avec  du  mica  vert,  de  même  que  dans  la  Protogine  (1). 

La  chlorite  s'observe  dans  un  très-grand  nombre  de 
granités ,  mais  elle  y  est  très-peu  abondante. 


(1)  Bulletin  de  la  soe,  géol.^  a*  série,  t.  VI,  p.  sSo. 
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Le  granité  des  Vosges  contient  quelquefois  de  l'am- 
phibole hornblende,  mais  ce  n'est  généralement  que 
lorsqu'il  est  très-dégradé  ;  il  passe  alors  à  un  gneiss 
amphibolique  et  schistoïde. 

n  importe  de  remarquer  que  cette  hornblende  n'est 
pas  uniformément  disséminée  dans  le  granité  des  Vos- 
ges comme  dans  le  granité  syénitique  des  Ballons  ;  son 
développement  est  au  contraire  tout  à  fait  local,  et 
de  plus  il  est  accidentel  :  ainsi,  par  exemple,  à  Ranfaing 
et  à  Fondromé ,  le  granité  est  traversé  par  des  filons  de 
diorite ,  et  Y  hornblende  s'est  développée  jusque  dans  le 
granité  (  i  )  ;  au  Saint-Philippe ,  près  Sainte-Marie-aux- 
Mines,  Y  hornblende  paraît  résulter  d'ime  réaction  du 
calcaire  cristallin  sur  la  roche  granitique  dans  laquelle 
il  est  encaissé. 

Le  graphite  ne  se  trouve  que  dans  les  variétés  du 
granité  qui  sont  complètement  dégradées  ou  dans  les 
gneiss  qui  sont  à  la  limite  du  terrain  granitique  et  qui 
séparent  le  granité  des  terrains  stratifiés.  Il  y  en  a ,  par 
exemple,  dans  le  gneiss  de  Sainte-Marie-aux-Mines , 
de  Wissembach ,  de  Gémaingoutte ,  de  Fraize ,  du  val 
d'Ajol  (2). 

Ce  graphite  est  assez  souvent  associé  à  des  amas  de 
calcaire  cristallin  qui  sont  dans  les  mêmes  conditions 
de  gisement  (3). 

D'autres  minéraux ,  qui  sont  également  spéciaux  au 
gneiss,  s'observent  encore  accidentellement  dans  cer- 
taines variétés  du  granité  des  Vosges;  je  citerai  notam- 
ment la  fibrolite ,  qui  se  rencontre  en  rognons  entre 
Lièpvre  et  Saint-Hippolyte. 

Enfin ,  de  même  que  la  plupart  des  roches ,  ce  gra- 


^(1)  Bulletin  de  la  $oe.  géol. ,  a*  série,  t  IV,  p.  i/isa-i/ii^S. 
*  (9)  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  Explication  de  la  carie 
géologique  de  France^  1. 1,  p.  337. 
(3)  ^fiii.df<mtnf«,/i«sér.,t  XX,  p.  i/ii.— Calcaire  cristallin. 


GBÀIIITE.  3g5 

mte  renfenne  de  la  pyrite  de  fer;  û  renferme  aussi  plus 
rarement  du  fer  oxyduli. 

Le  granité  des  Vosges  est  plus  riche  en  minéraux  que 
le  granité  des  Ballons ,  car  indépendamment  des  miné- 
raux précédents ,  on  y  retrouve  également  les  minéraux 
accidentels  du  granité  des  Ballons ,  ainsi  que  les  divers 
minéraux  qui  se  sont  développés  dans  les  druses  et 
dans  les  fiions  de  ce  dernier  granité.  11  est  d'ailleurs 
beaucoup  moins  homogène  et  moins  compacte.  Il  a  sans 
doute  été  très-fissuré  au  moment  de  sa  cristallisation , 
et  par  suite  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  soit  traversé  par 
un  très-grand  nombre  de  filons  granitiques;  ces  filons 
qui  sont  le  plus  généralement  des  filons  de  pegmatite 
avec  tourmalines  seront  décrits  un  peu  plus  loin. 

Il  est  aussi  fréquemment  traversé  par  des  filons  mé- 
tallifères, surtout  lorsqu'il  passe  au  gneiss;  c'est  ce  qui 
a  lieu ,  par  exemple ,  à  Urbeis ,  à  Lalaye,  à  La  Croix  et 
à  Sainte-Marie-aux-Mines  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  également 
sur  la  rive  droite  du  Rhin  (i). 

Après  avoir  décrit  les  minéraux  essentiels  et  acciden- 
tiels  du  granité  des  Vosges ,  je  le  considère  midntenant 
conmie  roche  »  et  je  vus  faire  connaître  ses  principales 
propriétés. 

J'ai  déterminé  la  densité  de  deux  échantillons ,  et  j'ai 
obtenu  : 

Granité  grenu  (leptynite  gi;eissique)  du  Tholy.  .  .  .  3,65 1 
/d.         (leptynite)  deSaiote-Étienne  (Vosges).  s,6i 7 

La  densité  de  ce  granité ,  qui  est  supérieure  à  celle  de 
Torthose,  diffère  donc  très-peu  de  celle  du  (^artz. 

Sa  perte  au  feu  est  seulement  de  quelques  millièmes. 

Lorsqu'on  traite  un  granité  par  un  acide ,  il  se  pro- 
duit quelquefois  une  légère  effervescence  qui  est  due  à 


pyrite  de  fer. 
Feroiydalé. 

Filons» 


Granité. 


Densité. 


Perte  au  feu. 
Aeidei. 


(1)  6.  Leonhard,  GeognostiicheSkizzedes  Groêêherzogîhums 
Baden.  —  Neues  Jahrhuehy  i8/lt6,  p.  38* 
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la  décomposition  d'un  carbonate;  à  chaud,  le  mica 
foncé  est  d'ailleurs  attaqué  et  se  décolore. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  lessive  concentrée  de  po- 
tasse avec  du  granité  porphyrisé ,  il  se  dissout  seule- 
ment quelques  flocons  de  silice. 

J'ai  fait  plusieurs  essais  pour  déterminer  la  eompih- 
iition  moyenne  du  granité  des  Vosges;  à  cet  effet,  j'û 
réduit  en  poudre  des  échantillons  pesant  uâ  demi  à 
un  kilogramme,  et  j'ai  opéré  sur  quelques  grammes 
de  la  poudre  bien  mélangée  ;  les  résultats  que  j'sd  ob- 
tenus sont  donnés  par  le  tableau  suivant  (i)  : 


HnO 


traeet 


traces 


CaO 


0,8 

0,6 

0,0 

0,7 

0»»8 

0,6 

0,6 

1.0 
0,9 


MgO 


tr. 


60 


KO 


NaO 


î,8 


7,10 


Perte 
auTea 


S,00 


m 


0,60 


0,40 


Somme. 


100,00 


09,i0 


L  —  Granité  (leptynite)  de  Mehaehamp.  0  est  blanc,  mais 
il  devient  un  peu  rosé  par  altération.  U  est  formé  de  quartz 
«t  d^orthose  grenu  ;  il  contient  en  outre  quelques  paillettes 
de  micas,  ainsi  que  des  petits  cristaux  de  grenat  qui  sont 
rouge-brun&tres  et  translucides. 

IL — Granité  (leptynite)  de  Doeelles ,  pris  au  ^mmet  du  co^ 
teau  qui  se  trouve  sur  la  rive  droite  de  la  Vologne  et  dans  les 


*  Lassai  du  granité  du  Pont-des-Fées  a  été  exécuté  sous  ma 
direction  par  M.  Paufert. 

(i]  Les  guillemets  placés  dans  les  colonnes  de  ce  tableau 
indiquent  que  la  détermination  quantitative  de  la  substance  n*a 
pas  eu  lieu. 
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a  carrière  explorées  en  1867  P^^*  ^  Société  Géologique  (1).  Il  est  à 

grain  fin,  et  sa  structure  rappelle  celle  d'un  grès  ;  il  est  d'ail- 
leurs recouvert  par  le  grès  vo3gien  auquel  il  semble  passer.  Il 

^  contient  du  quartz  grenu ,  de  Torthose  en  petites  lamelles  assez 

^  nettes,  du  mica  noirâtre  qui  est  très-inégalement  réparti,  du 

mica  blanc  et  des  grenats  rouges  qui  sont  microscopiques.  Le 
mica  formé  à  la  fois  des  veinules  et  des  agglomérations  dans 

^  cette  roche,  qu'on  désigne  habituellement  sous  le  nom  de  lep- 

î  tynite  gneissique  et  maculé. 

I  m. —  Ûranite  pris  au-dessus  des  Feignes  de  Folognee^  com- 

mune de  la  Bresse.  Il  est  très-blanc  et  à  grain  moyen.  Il  contient 
du  quartz  gris  qui  est  quelquefois  cristallisé,  de  Torthose  d'un 
blanc  nacré,  de  l'oligoclase  d'un  rouge  très-vif,  du  mica  tantôt 
brun  et  tantôt  vert,  ainsi  qu'un  peu  de  mica  blanc  n  est  re- 
présenté par  la  fig,  k ,  PI.  ni. 

IV.  —  Granité  (leptynite)  des  environs  de  Manfaing.  Il  est 
blanc  à  grain  très-fin  ;  c'est  la  variété  qu*on  appelle  leptynite  ; 
Il  contient  du  quartz ,  de  l'orthose  blanc  en  lamelles  minces  à 
éclat  vitreux,  quelques  paillettes  de  mica  vert  brunfttre  et  des 
grenats  microscopiques  brun-jaunfttres. 

\.^  Granité  (lep^nite)  de  Mehaehamp^  variété  du  n*  I,  prise 
vis-à-vis  la  maison  Parisot  et  à  o"*,3  de  son  contact  avec  le  gra- 
nitê  des  Ballons.  La  séparation  de  ces  deux  granités  est  très- 
nette  et  le  deuxième  granité  a  traversé  le  premier  dans  lequel 
il  a  été  injecté,  comme  le  montre  la  fig.  5,  PL  IIL 

Le  granité  à  deux  micas  de  Méhaehamp  est  grenu  ;  il  con- 
tient en  outre  quelques  grenats  rouge-brun&tres. 

Le  granité  à  un  mica  de  Méhaehamp  est  porphyroïde  :  son 
analyse  a  été  donnée,  sous  le  n*  Y,  à  la  page  38A. 

VL^  Granité  (leptynite),  pris  vers  le  milieu  de  la  rive  droite 
de  l'étang  du  Xenois ,  commune  de  Saint-Étienna  U  est  gris 
Jaunâtre  et  à  ^in  très-fin.  n  contient  du  quartz ,  de  l'orthose, 
quelques  paillettes  de  mica  qui  sont  â  peine  visibles  et  des  gre- 
nats microscopiques. 

vn. — Granité  (gneiss)  du  Pont-des-Fées^  près  de  Remiremont 
U  a  une  structure  gneissique  très-prononcée,  et  tous  ses  miné- 
raux forment  des  veines  à  peu  pr^  parallèles;  sa  couleur  rose 
est  due  à  une  légère  altération  de  son  orthose.  Il  contient  du 
quartz,  de  l'orthose  rose ,  du  mica  vert  foncé  et  du  mica  blanc 
d'argent 

V\SL— Granité  du  haut  de  la  vallée  des  TYuehes^  près  de  Ro- 
chesson  et  sur  la  route  de  Gérardmer;  il  est  au  contact  d'un 
filon  d'eurite  micacée.  Son  grain  est  moyen  ;  il  commence  à  se 

(1)  Bulletin  de  la  soc*  géoL  de  i847)  «*  série,  t.  IV,  p^  iM. 
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décompoter.  U  contient  da  qnarti  gris,  de  l'ortboae  Mue,  nu  peu 
dereldapktbroogeliedeTiii,dDiiucanoîrUr«etdamic«bUa& 

IX.  —  Graniie  du  Couvheiat,  près  de  Rocbesson  et  sor  U 
rife  gaucbe  de  li  Mosellotte,  à  s  mètres  du  contact  de  ce  gra- 
nité avec  un  filon  d'eurite.  U  est  kgnin  un  :  il  reioemble  beau- 
coup à  récbantUlon  a-  VIII. 

Les  analyses  précédentes  montrent  que  la  teneur  en 
silice  du  granité  da  Foiijes  est  comprise  eutre  66  et  77 
p.  100,  La  teneur  en  milice  du  granité  des  Votgei  est 
donc  généralement  plus  grande  que  celle  du  granité 
dei  Ballons ,  et  au  contraire  sa  teneur  en  alumine  est 
plus  petite  :  sa  teneur  en  chaux  et  sa  teneur  en  eau 
sont  également  plus  petites. 

Ces  résultats  de  l'analyse  s'expliquent  facilement  en 
observant  que  le  granile  des  Vosges  est  celui  qui  ren- 
ferme le  moins  de  feldspath  du  sixième  système. 

Dans  les  variétés  du  granité  de»  Vosges ,  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  Leptynites,  la  quantité  de  mica  est 
généralement  tellement  petitequ' elle  est tout&fait négli- 
geable ;  on  peut  donc  regarder  la  roche  comme  formée 
seulement  d'ortbose  et  de  quartz;  il  est  facile  de  voir 
d'après  cela  qu'un  leptynite ,  dont  la  teneur  en  silice  est 
seulement  de7i  p.  100,  contient  déjà,  un  cinquième  de 
quartz  (i). 

Filoru  de  granité, 

îf?     Le  granile  de»  Voxges  est  fréquemment  traversé  par 

■     de  petits  filons  de  granité  qui  ont  au  plus  quelques  déd- 

*■    mètres,  et  dont  les  directions  sont  très-variahles.  11  y 

en  a  également  dans  le  granile  des  Baîlons,  mais  ils  y 

sont  cependant  beaucoup  plus  rares  que  dans  le  granité 

des  Vosgei, 

{1) Bulletin  ât  la loeiélé géologique,  a* série,  t.  VI, p. 619. — 
M.  llornig  a  constata  que  la  teneur  en  silice,  du  leptynite  de 
TeuMsmauer  est  de  8a  p.  100;  par  conséquent  ce  leptynite 
conUent  1  h  de  quartz.  (Siixungtbtriehle  dtr  Xaiitriichen  Aea- 
éimU,iib\,l.  VUI,p.&83.) 
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Les  filons  de  granité  sont  toujours  riches  en  quartz  et 
pauvres  en  mica.  Ils  contiennent  de  Torthose  blanc  ou 
rougeâtre,  quelquefois  du  feldspath  du  sixième  sys- 
tème et  notamment  de  Toligoclase ,  comme  je  l'ai  con- 
staté à  Cléfcy  (i).  Ils  contiennent  très-souvent  de  la 
tourmaline,  quand  ils  sont  encaissés  dans  le  granité 
des  Vosges^  surtout  dans  les  variétés  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  gneiss  et  de  leptynite. 

Enfin  ils  contiennent  aussi  du  fer  oligiste  et  divers 
minéraux  des  filons. 

Le  mica  qui  s'est  développé  dans  les  filons  de  granité 
est,  le  plus  souvent,  le  mica  clair  et  dans  certains  cas  le 
mica  foncé;  il  est  généralement  peu  abondant,  mais  il 
est  mieux  cristallisé  que  le  mica  des  granités  encais- 
sants ;  ainsi  il  forme  fréquemment  des  cristaux  isolés 
qui  atteignent  plusieurs  centimètres  de  longueur. 

Le  m  ica  de  ces  filons  est  d' ailleurs  en  relation  avec  celui 
des  granités  encaissants  ;  en  effet ,  dans  le  granité  des 
Vosges  qui  contient  du  mica  clair,  le  mica  des  filons  est 
généralement  clair;  dans  le  granité  des  Ballons ,  qui  ne 
contient  que  du  mica  foncé ,  le  mica  des  filons  est  au 
contraire  foncé.  Par  conséquent ,  le  mica  de  ces  filons 
est  généralement  clair  dans  le  granité  à  deux  micas , 
tandis  qu'il  est  foncé  dans  le  granité  à  un  mica. 

Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que  le  granité  à 
un  mica  jpeut  être  traversé  par  des  filons  de  granité 
contenant  à  la  fois  le  mica  clair  et  le  mica  foncé. 

Les  filons  de  granité  avec  mica  clair  ont  déjà  été  dé- 
crits sous  le  nom  de  Pegmatite  (2)  ;  quant  à  ceux  avec 
mica/bncé,  ils  ne  présentent  rien  de  particidier,  et  je 
ne  m'y  arrêterai  pas  plus  longtemps. 

Quelquefois  ces  filons  de  granité  se  réduisent  à  des 


(1)  ÀnnaUs  des  mines  ^  W  série,  t.  XIX ,  p.  i56. 
(9)  jinnales  des  mines  y  U^  série  j  t  XVI,  p.  97. 


ilous  de  quartz  &  peu  près  pur,  et  il  y  en  a,  par  exem- 
ile,  de  trës-remarquables  qui  atteignent  4  mètres  de 
luissance  dans  les  granités  de  la  Bresse,  du  Valtin  et 
le  Granges.  Ces  derniers  filons  sont  pénétrés  par  une 
ubstiwce  qui  est  vert  jaunâtre  et  douce  au  toudier 
omme  une  stéatite  ;  toutefois  cette  substance  fond  en 
m  émail  blanc  et  elle  devient  blanche  et  nacrée  par 
alcination  :  c'est  une  variété  de  mica  squanuneux 
iii  ressemble  à  certains  lépidolithes  et  qui  est  bien  dif- 
irente  des  deux  micas  précédemment  décrits.  Elle 
emplit  les  fissures  des  filons  de  granité  et  elle  s'observe 
lus  spécialement  dans  les  cristaux  d'orthose  auxquels 
lie  passe  insensiblement.  Elle  s'est  donc  développée 
ar  pseudomorphose,  de  même  que  le  mica  signalé  par 
[.  G.  Rose  dans  le  granité  de  Hirscbberg. 

La  structure  cristalline  de  tous  les  /iloni  de  granité 
st  d'ailleurs  très-variable  ;  tantAt  elle  est  très-dévelop- 
ée;  tantdt,  au  contmre,  elle  est  grenue;  dans  ce  der- 
ier  cas  ils  ressemblent  beaucoup  au  leptynite;  ainsi, 
ar  exemple,  on  observe  entre  le  lac  des  Corbeaux,  la 
tresse  et  Comimont,  des  filons  de  granité  grenu  con- 
înant  du  micafoncé ,  qui ,  au  premier  abord,  parais- 
ent  être  du  leptynite,  et  qui  sont  d'ûlleurs  encûssés 
ans  une  variété  syénitlque  et  bien  caractérisée  du 
ranite  des  Ballons. 

On  conçoit  cependant  que  ces  filons  de  granité  ne  sau- 
lient  provenir  d'une  injecUon  du  leptynite,  car  le  gra- 
ite  qui  les  encùsss  est  certainement  postérieur  au 
iptynite;  d'après  tous  leurs  caractères,  ils  sont  con- 
smporuns  de  chacun  des  granités  dans  lesquels  on 
3S  observe ,  et  ils  résultent  du  remplissage  des  fissures 
[ui  se  sont  formées  au  moment  de  la  cristallisation  de 
es  mêmes  granités. 

Le  quarti  étant  le  dernier  des  minéraux  du  granité 
iui  soit  resté  fluide ,  il  n'est  d'ailleurs  pas  étonnant  que 
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ces  fikns  de  granUe  soient  toujours  riches  en  quartz ,  et 
qu'ils  se  réduisent  quelquefois  à  du  quartz  pur. 

Gisement. 

Le  gisement  du  granité  des  Ballons  et  du  granité  des  ^{g^  jJiUJî 
Vosges  a  été  étudié  depuis  longtemps  par  les  divers  etdugwniiedei 
géologues  qui  se  sont  occupés  des  Vo^es  (i). 

Le  granité  des  Ballons  constitue  de  grands  massifs 
arrondis  qui  ne  sont  généralement  pas  recouverts  par 
des  roches  stratifiées. 

Le  granité  des  Vosges  constitue  des  montagnes  plus 
petites,  qui  entourent  les  massifs  précédents  et  qui 
sont  recouvertes  par  des  roches  stratifiées  auxquelles  ce 
granité  peut  même  passer  d'une  manière  insensible  lors* 
qu'il  dégénère  en  gneiss.  La  plus  grande  différence  que 
les  deux  granités  présentent  dans  leurs  hauteurs  est  de 
74s  mètres. 

0  est  d'ailleurs  facile  de  constater  que  le  granité  des 
Ballons  est  le  plus  récent  ;  en  effet ,  indépendamment 
de  ce  qu'il  forme  habituellement  les  massifs  les  plus 
élevés,  on  peut  reconnaître  qu'il  est  essentiellement 
éruptif  et  qu'il  a  pénétré  violenunent  dans  le  granité 
des  Vosges. 

Parmi  les  localités  dans  lesquelles  on  observe  le  con- 
tact des  deux  granités,  on  peut  citer  le  Tholy  (s), 
Ranfaing,  Hehachamp,  Munster,  etc. 

lAfig.  5,  PL  III,  représente  un  échantillon  deMehar- 
champ  sur  lequel  on  voit  le  mode  de  pénétration  du 
granité  des  Ballons ,  qui  est  porphyroîde ,  dans  le  gra- 
nité des  Vosges ,  qui  est  grenu. 

Quelquefois  le  granité  porphyroîde  a  non-seulement 

(i)  Voir  spédalement  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  Expli- 
cation de  la  carte  géologique  ^  t  I;  de  Billy,  Esquisse  de  la 
géologie  des  Fosgu. 

(a)  Société  géologique  :  Bulletin,  t.  IV,  p.  i4o4. 
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traversé  le  granité  grenu ,  mais  il  l'a  même  recouvert  « 
comme  cela  a  lieu  sur  la  route  de  Tendon  au  Tholy  ; 
dans  certains  cas,  il  a  d'ailleurs  pénétré  jusque  dans  le 
schiste,  comme  cela  a  lieu  au  Schliffels  (val  Saint- 
Amarin)  (i). 

Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que  le  granité  des 
Ballons  n'est  pas  toujours  séparé  du  granité  des  Vosges 
d'une  manière  aussi  nette  que  dans  les  localités  que  je 
viens  de  citer  ;  quelquefois  même  il  passe  à  ce  granité 
d'une  manière  insensible,  et  la  limite  entre  les  deux 
granités  est  tout  à  fait  incertaine;  comme  le  granité  des 
Ballons  a  nécessairement  fait  éruption  à  l'état  plas- 
tique ,  on  conçoit  d'ailleurs  que  sur  certains  points  il  se 
soit  fondu  dans  le  granité  qui  l'enveloppait;  ort  conçoit 
aussi  qu'il  ait  empâté  des  lambeaux  et  même  des  masses 
considérables  de  ce  granité. 

Les  phénomènes  géologiques  qui  ont  produit  les  deux 
granités  qui  viennent  d'être  étudiés,  étaient  néces- 
sairement très-complexes  :  or,  si  les  laves  d'un  volcan 
diffèrent  souvent  beaucoup  dans  leurs  caractères  miné- 
ralogîques,  il  n'est  pas  étonnant  que  le  granité  des  Bal- 
lons et  le  granité  des  Vosges  présentent  chacun  plusieurs 
variétés. 

Ces  variétés  diffèrent  non-seulement  par  leurs  carac- 
tères minéralogiques ,  mais  encore  par  leurs  caractères 
géologiques  ou  par  leur  gisement. 

Si  l'on  considère  d'abord  le  granité  des  Ballons  ^  on 
peut  le  diviser  au  moins  en  deux  grandes  variétés  : 
le  granité  porphyroide  et  le  granité  syénitique  qui  con- 
tient de  l'amphibole;  chacune  de  ces  variétés  se  subdi- 
viserait d'ailleurs  en  plusieurs  autres;  car  le  granité 
syénitique  du  Ballon  d'Alsace  est  tout  différent  du  gra- 
nité syénitique  de  Sainte-Marie-aux-Mines. 

(0  Éd.  Colloinb,  Bibliothèque  universelle  de  Genève^  t.  VIU 
(i8/i8),p.  aÔ7. 


Si  l'on  considère  de  même  le  granité  âe$  Vosges ,  on 
peut  le  divisai'  au  moins  en  trois  grandes  variétés  :  le 
granité  grenu ,  le  leptynile ,  le  gneiss.  Le  leptynite  et  le 
gneiss  ne  contienent  que  peu  ou  point  de  feldspath  du 
sixième  système;  ils  sont  principalement  formés  d'or- 
those  et  de  quartz.  Le  leptynite  est,  de  plus,  très- 
pauvre  en  mica,  et  il  contient  des  grenats;  le  gneiss 
renferme  du  mica  qui  lui  donne  sa  structure  spéciale , 
et  il  contient  quelquefois  du  graphite  (i). 

Le  granité  des  Ballons  et  le  graniie  des  Vosges  peu- 
vent par  conséquent  se  subdiviser  chacun  en  plusieurs 
variétés  qui  diffèrent  entre  elles  par  leurs  caractères 
minéralogiques  ;  j'ajouterai  d'ailleurs  que  ces  variétés 
diffèrent  aussi  par  leurs  caractères  géologiques.  En 
effet ,  elles  forment  soit  des  massifs ,  soit  des  systèmes 
de  montagnes  distincts.  Quelquefois  encore  elles  se 
sont  développées  dans  une  position  déterminée ,  comme 
cela  a  eu  lieu  pour  le  gneiss  et  le  leptynite  qui  se  trou- 
vent généralement  à  la  séparation  du  granité  et  des 
terrains  stratifiés. 

Les  variétés  des  deux  granités  que  j'ai  distingués 
dans  les  Vosges  représentent  donc  au  moins  les  phases 
différentes  d'un  phénomène  éruptif  ;  il  est  même  pos- 
sible que  chacune  d'elle  résulte  de  phénomènes  éruptifs 
ou  métamorphiques  d'âges  très-différents  :  toutefois  les 
variétés  d'un  granité  ayant  le  même  caractère  minéra- 
logique  forment  des  massifs  qui  se  fondent  teUement 
l'im  dans  l'autre,  qu'il  est  difficile  et  quelquefois  même 
impossible  d'en  tracer  les  limites  sur  des  cartes  géolo- 
giques ^  et  que  jusqu'à  présent  l'âge  relatif  des.  diffé- 

(i)  Les  caractères  minéralogiques  que  j*attribue  au  leptynite 
et  au  gneiss  sont  ceux  qui  me  paraissent  devoir  être  adoptés 
pour  définir  ces  roches  d^une  manière  nette  ;  je  ferai  remar- 
quer cependant  que  d'après  M.  Naumann  la  roche  appelée 
leptynite  dans  la  Saxe  contient  quelquefois  beaucoup  de  mica» 
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rentes  variétés  du  gratùu  det  Ballon$  et  du  gramUe  ie$ 
Voigei  est  resté  trës-incertûn. 

lYatuformalion  du  gramle  m  arène  et  «n  kaolin. 

t.  Lorsqu'un  granité  se  lusse  raôlement  dësagr^r,  on 
le  dé»gne  dans  les  Vosges  sous  le  nom  i'aréne. 

La  transformation  du  graniie  en  arène  résulte  de  ce 
que  les  minéraux  du  granité  sont  devenus  très-friables 
et  de  ce  qu'ils  ont  subi  des  altérations  dans  leurs  pro- 
priétés physiques  amei  que  dans  leurs  propriétés  chimi- 
ques; cette  transformation  a  eu  lieu  fréquemment,  soit 
dans  le  granité  dei  Ballons  ^  soit  dans  le  granité  des 
Voiget. 

L'arène  s'observe,  par  exemple,  &  Saînt-Hippoly  te,  au 
Hont-Chauve  près  de  Barr,  à  Orbey ,  à  Andlau,  à  Saales, 
au  Plaùn-de-Corravillers ,  à  Saint-Bresson ,  à  Plom- 
bières, à  Turkfaeim  dans  le  val  de  Munster.  Elle  est 
généralement  grise  ;  cependant  elle  est  aussi  jaun&tre , 
brunâtre ,  roi^^tre ,  rouge  lie  de  vin  et  violacée  ;  elle 
doit  ses  couleurs  variées  aux  oxydes  de  fer  et  de  man- 
ganèse que  contenùent  les  granités  desquels  elle  pro- 
vient. 

Si  nous  passons  rapidement  en  revue  les  minéraux  de 
l'arine  et  que  nous  prenions  comme  exemple  l'arène  de 
Plombières ,  nous  trouvons  que  ces  minéraux  sont  tous 
très-friables  ;  mais  cela  a  surtout  lieu  pour  le  quartz  qui 
est  complètement  fendillé. 

Vorthoie  est  en  cristaux  blancs  ou  grisâtres  qui  ont 
'  perdu  leur  éclat  et  leur  translucidité,  et  qui  sont  souvent 
impr^és  d'hydroxyde  de  fer  brunâtre. 

Le  feldêpath  du  sixième  système  n'est  généralement 
plus  reconnûssable  lorsque  la  décomposition  est  un  peu 
avancée  ;  on  voit  seulement  quelques  taches  blanches 
qui  proviennent  de  son  kaolin. 
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Le  mka  a  pris  une  teinte  bronzée  plus  claire;  il 
contient  alors  une  quantité  d'eau  notablement  plus 
grande  que  lorsqu'il  est  à  l'état  normal ,  car  j'ai  constaté 
que  sa  perte  au  feu  peut  être  de  plus  de  5  p.  loo  ;  ce- 
pendant, de  tous  les  minéraux  du  granité,  le  mica  est 
de  beaucoup  celui  dont  les  propriétés  physiques  et  chi- 
miques sont  le  moins  altérées  :  un  essai  du  mica  de 
l'arène  m'a  montré  en  effet  qu'après  calcination ,  sa 
composition  est  à  peu  près  la  même  que  celle  du  mica 
ordinaire  du  granité. 

Vhomblende  a  pris  une  couleur  verdàtre  ou  vert 
grisâtre  ;  le  plus  souvent  elle  est  complètement  pseudo-; 
morphosée  et  elle  s'est  changée  en  un  bydrosilicate 
d'alumine,  de  magnésie  et  de  fer  qui  est  très-tendre 
et  facilement  rayé  par  l'ongle. 

Cette  hornblende  pseudomorphosée  s'observe  aussi 
dans  des  granités  qui  ne  sont  pas  transformés  en  arène, 
tels  que  ceux  du  Rothenbach ,  du  Drummont ,  de  Saint- 
Nicolas,  de  Saint-Amarin. 

J'ai  fait  un  essai  de  Yorthose  de  l'arène ,  qui  borde      OrihôM 
la  rive  gauche  de  la  vallée  de  l'Ogronne,  un  peu 
avant  d'arriver  à  la  fontaine  Amélie,  près  de  Plom^ 
bières. 

Cet  orlhose  est  en  cristaux  qui  sont  blanc  grisâtre , 
ou  légèrement  colorés  en  brun  par  de  l'hydroxyde  de 
fer. 

Il  a  des  clivages  beaucoup  plus  faciles  que  ceux 
de  Y  orlhose  non  décomposé;  il  est  en  effet  très-friable, 
et  il  peut  même  s'égrener  entre  les  doigts. 

Il  reUent  de  l'eau ,  mais  cette  eau  n'est  pas  combinée 
comme  dans  le  kaolin,  et  elle  se  dégage  par  une 
simple  dessiccation  ;  l'analyse  suivante  montre  d'ailleurs 
que  sa  perte  au  feu  est  très*  faible  lorsqu'il  a  été  des- 
séché. 

TOME  m,  i853.  97 
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J'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

snice. 64,i6 

Almnine  aree  lui  peu  d*oxyde  de  fer.    19,16 

Ghaox. t  •  •  r  •  •  «  o,^ 

Magnésie •  # •  •  o,5ô 

Potasse  et  soode  (difL) 1/^,97 

Perte  f»  feiL 0,60 

Somme. 100,00 

Le  granité  porpljyroïde  (juî  ^  produit  Yarèn^  de  Plom- 
bières a  été  décrit  précédenunent  sous  le  n""  I ,  p.  584  > 
Tortbose  de  ce  mêmQ  granité  a  de  plus  été  analysé 
sous  le  n"  I  (p.  073).  Or  si  on  compare  la  compositiop 
de  ror(Ao5e  do  Y  arène  à  celle  de  ïorthose  du  granité  de 
Plombières ,  on  voit  qu'elle  est  la  même  ;  car  les  diffé- 
rences entre  les  analyses  de  ces  deux  orthoses  sont  tout 
à  fait  de  l'ordre  de  celles  que  peut  présenter  un  mipéral 
dans  une  même  roche. 

n  est  très-f  emarquable  que  U  compositiou  chi^iique 
de  cet  orthosc  de  Y  arène  n'ait  point  encore  varié,  biw 
'  qu'il  ait  perdu  sa  cohésion  et  bien  que  ses  propriétés 
physiques  soient  complètement  altérées;  c'est  seule- 
ment  par  la  suite  qw  sa  composition  chimique  sera 
modifiée  ;  alors  il  perdra  ses  alcalis ,  une  partie  de  sa 
silice ,  il  se  combinera  avec  de  l'eau  et  il  se  changera 
en  kaolin. 

Comme  Y  arène  est  d'ailleurs  très-perméable  à  l'eau  « 
on  conçoi^que  l'eau  pure  ou  chargée  d'acide  carbonique 
et  d'oxygène  sera  le  principal  agent  de  la  transformation 
de  Y  arène  en  kaolin. 

En  résumé ,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  s^uls 
minéraux  de  Y  arène  dont  la  composition  soit  notable- 
ment modifiée,  sont  :  le  feldspath  du  sixième  système  et 
r hornblende.  Le  mica  a  seulement  absorbé  une  cer- 
taine quantité  d'eau,  mais  le  quartz  ainsi  que  l'ortbose 


0»\  wmv^i  h  intoi#QompositîoiiJ6])iiU(iua|  bien  qu'ils 
fioiwt  dwwuiï  trtar^ftiftblça, 

La  transformation  du  granité  en  arène  préoèdo  le  plus 
aottv#nt  0»  traaaformAtioQ  m  Haolin  de  laquelle  elle  est 
l^ependaut  tràs  «*  distincte  ;  oonime  Ta  fait  remarquer 
M.  Foumet ,  V arène  résulte  ^p  effet  d'une  simple  déêo^ 
grégation  de  Yorthose ,  tandis  que  le  haoKn  résulte  d'une 
déeompmtiQn  complète  de  Xortho$e  (i). 

Varine  du  granité  renferme  souvent  des  blocs  arron*  ^dînïl'âSîV* 
dis  formés  par  un  granité  non  décomposé.  La  transfor.- 
matîon  de  ce  granits  en  arène  ^e  propage  du  reste  de  la 
circonférence  vers  le  centre  et  suivant  des  cônes  ooi^*- 
ceotriques. 

Prés  de  l'église  d'Orbey,  par  exemple  (Voir  fig.  4, 
PI,  IV)  I  une  carrière  d'ar^  qui  ast  tréS'^remarquable 
présente  des  bloçs  arropdis  de  granité  non  décom* 
posé  G»  qui  sont  disséminés  dmia  Yarine  9  et  qui  au 
premier  abord  ressemblent  h  un  amas  de  blocs  errati^ 
ques  ;  il  est  facile  de  constater  toutefois  que  des  filons 
de  granité  grenu  pp'  traversent  le  granité  G  ainsi  que 
de  Yarène  g,  et  que  par  conséquent  toutes  ces  roches 
sont  en  place. 

-  Le  granité  0  a  d'ailleurs  une  eompomtion  minéralo- 
gique  différente  de  celle  de  Yarène  g  qui  renveloj^e; 
w  effet ,  g  est  plus  riche  en  mica  que  G  qui  cmfitient  peu 
de  feldspath  du  sixième  système  ;  or,  conm)e  ce  feld- 
spath est  celui  qui  se  décompose  le  plus  facilement  et 
comme  il  y  en  a  généralement  beaucoup  dans  les  va- 


*««^*- 


(1)  Berthler,  jfnnaleê  ie  ehimie  et  de  physique^  t.  XXIV, 
p.  to7  ;  t  LXn,  p.  saS.^  Foumet,  Jnnahe  de  chimieM  de  }ihym 
sique^t,  LV,  p.  2a5. —  Von  Leonhard,  Charakterietik,  p.  62. — 
Blum,  Die  pseudomorphose ^  P*,?^-  —  A.  Brongniart,  Arts 
e^ramtguM.-oNauniann,  Lehrbueh  der  geognosie.  —  Bfschof, 
Lehrbuch  der  géologie  ;  Yncha^VorchhBjnmw*  * 


iiiésda  gnmteqnÎBtKitticbeseaii^ca.oDoogiprend 
[oe  ir  ait  pa  Be  décomposer,  lûen  qœ  G  oe  soit  aucu- 
lement  altéré, 

La  résistance  inégale  de  cerUûnes  parties  do  granité 
Lia  décomposition  peut  donc  s'expliqaer  dans  certains 
ras,  par  les  diOërences  que  ces  parties  présentent  dans 
eur  constitution  minéralc^que. 

Quelquerois  les  blocs  de  groAite  enveloppés  dans 
'arme  sont  des  sphéroïdes  qui  ont  une  structure  glo- 
tnileuse  ;  comme  le  font  observer  MM.  Lyell  et  Nau- 
nann,  ils  (mt  alors  été  produits  par  les  mêmes  causes 
{ue  les  sphéroïdes  de  basalte  :  la  structure  globuleuse 
le  ces  sphéroïdes  de  granité  résulte  donc ,  non-seu- 
lement de  ce  que  la  décomposition  a  commencé  par  les 
ingles  des  prismes  qui  leur  ont  donné  naissance ,  mais 
encore  de  ce  que  dans  la  cristallisation  du  granité, 
tes  minéraux  se  sont  groupés  avec  une  certûae  symé- 
trie autour  d'uD  centre  (i).       '  ' 


RÉSUMÉ. 

Les  faits  exposés  dans  ce  mémoire  peuvent  se  résa- 
mer  brièvement  comme  il  suit  : 

11  y  a  dans  les  Vosges  au  moins  deux  granités  qui  se 
distinguent  par  leurs  caractères  minéralo^ques  et  géo- 
tt^ques  :  le  premier  est  le  granité  de$  Battons;  le 
deuxième  le  granité  dés  Vosges. 

I*  Le  granité  des  Ballons  contient  du  quartz ,  de  l'or- 
those,  du  feldspath  du  sixième  système,  du  mica  foncé 
attal^uable  par  les  acides  et  assez  souvent  de  l'hom- 

(i)  Jltehtrckti  iitr  Us  rochti  globuleattt.  Mémoires  de  la 
■oeiAU  géologique,  ■•  séria,  t  IV.  p.  SA5. 
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blende.  Le  quarts  est  peu  abondaut,  Torthose  est 
souvent  fauve  ou  rougeàtre.  L'hornblende  est  ordinai- 
rement accompagnée  de  sphëne. 

Ce  granité  est  fréquemment  porphyroïde;  il  peut 
même  contenir  une  pâte  feldspathique  :  ses  cristaux,  et 
notamment  ceux  d'orthose,  atteignent  cependant  de 
grandes  dimensions. 

La  teneur  en  silice  des  échantillons  analysés  est  com- 
prise entre  63  et  7 1  p.  100. 

s*  Le  granité  des  Vosges  contient  du  quartz ,  de  l'or- 
those,  du  feldspath  du  sixième  système,  du  mica 
foncé  attaquable  par  les  acides  et  de  plus  du  mica  clair 
non  attaquable  par  les  acides. 

L'orthose  et  le  quartz  constituent  presque  entière- 
ment ce  granité.  Le  feldspath  du  sixième  système  y  est 
très-peu  abondant ,  et  il  peut  même  y  manquer  complè- 
tement. Le  mica  clair  y  est  moins  abondant  que  le 
mica  foncé  ;  il  est  en  toutre  disséminé  d'une  manière 
moins  régulière.  On  y  trouve  accidentellement  du  gre- 
nat, de  la  pinite,  du  graphite  et  même  du  calcaire 
cristallin. 

Ce  granité  est  généralement  grenu  et  il  prend  souvent 
la  structure  gneissique. 

La  teneur  en  silice  des  échantillons  analysés  est  com- 
prise entre  66  et  77  p.  100. 

Il  importe  d'ajouter  que  la  teneur  en  silice  du  feld- 
spath du  sixième  système  dans  ces  deux  granités  est 
toujours  inférieure  à  celle  de  l'albite  ;  elle  est  comprise 
en  effet  entre  celle  de  l'oligoclase  et  entre  celle  de  l'an- 
desit»;  par  conséquent  aucun  de  ces  granités  ne  con- 
tient de  l'albite. 

— Lorsqu'on  étudie  le  gisement  de  ces  deux  granités, 
on  reconnaît  que  le  granité  des  Ballons  est  éruptif  et 
qu'il  forme  les  parties  les  plus  élevées  de  la  chaîne 


4lÔ  GRANITE. 

granitique  ;  au  ôontraire  le  granité  des  Vosges  a  plutôt 
les  caractères  d'une  roche  métamorphique  et  il  forme 
les  contre-forts  de  la  chaîne  granitique  :  de  ces  deux 
granités ,  celui  dont  la  teneur  en  silice  est  ordinaire- 
ment la  plus  petite  et  la  teneur  en  alumine  la  plus 
grande,  est  donc  celui  qui  est  le  plus  récent. 

— -  Là  distinction  de  deux  granités  dans  là  chaîne 
des  Vosges  n'est  pas  simplement  locale  et  elle  me  pâr- 
ralt  présenter  beaucoup  d'importance  ;  une  distinction 
analogue  peut  en  effet  s'établir  dans  la  plupart  des  ré- 
giond  granitiques ,  et  il  serait  facile  de  citer  à  cet 
égard  de  nombreux  exemples  parmi  lesquels  je  men- 
tionnerai seulement  la  rive  droite  du  Rhin ,  la  Nor- 
mandie, la  Bretagne,  l'Auvergne,  l'Irlande,  etc. 

La  généralité  des  observations  qui  précèdent  résulte 
d'ailleurs  de  ce  que  les  phénomènes  géologiques  qui 
ont  formé  les  roches  granitiques  se  sont  reproduits  les 
mêmes  à  différentes  époques ,  et  surtout  de  ce  qu'ils 
embrassent  une  très-grande  échelle  ;  par  suite ,  comme 
Fa  fait  remarquer  M.  G.  Rose,  il  n'est  pas  étonnant 
que  ^observation  ait  montré  dans  la  plupart  des  ré- 
gions granitiques  deux  granités  dont  l'un  est  porphy- 
rolde  et  à  un  seul  fnka ,  tandis  que  l'autre  est  grenu  et 
à  detAX  micas  ;  le  granité  à  un  mica  est  d'ailleurs  plus 
récent  et  généralement  moins  riche  en  silice  que  le 
granité  à  deux  miccLi  dans  lequel  il  à  fait  éruption. 


.•  f  *       * 
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NOTE 

SUR  LA  STABILItC  DES  MACHINES  LOCOMOTIVES. 
Par  M.  RESAL,  iogénieiir  dM  l&inet. 


Plusieurs  tentatives  avaient  déjà  été  faites  par  diffé- 
rents ingénieurs  pour  atténuer,  autant  que  possible, 
les  mouvements  nuisibles  d'une  locomotive ,  lorsque 
M.  NoUau  fit  connaître  et  M.  Lechatelier  introduisit  en 
France ,  en  1 849 ,  un  système  de  contre-poids  qui  y 
devint  immédiatement  d'un  usage  général.  Mais  bien- 
tôt on  s'aperçut,  par  l'usé  qui  ne  tarda  pas  â  se  ma- 
nifester en  certains  points  des  circonférences  des  roues 
motrices,  que  ces  contre-poids  n'avaient' résolu  qu* ap- 
proximativement la  question.  M.  Ivon  Villarceau  a,  le 
premier,  étudié  leè  conditions  dé  stabilité  des  loco- 
motives, dans  un  beau  et  savant  mémoire  d'analyse, 
inséré  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  des  ingé- 
nieurs civils  (janviet  à  juin  iS5i).  Dans  cette  note,  je 
me  suis  uniquement  proposé  de  donner  une  solution 
simple  du  même  problème ,  en  cherchant  à  éviter  les 
longues  transformations  analytiques  employées  par  le 
précédent  auteur. 

Une  locomotive  se  compose  de  deux  parties  bien  dis- 
tinctes :  Tune  rélatkefhent  fixe,  c'est  la  réunion  du  bâtis, 
de  la  chaudière ,  etc.  ;  l'autre  mobile  par  rapport  à  la 
première,  formée  de  Tênsemble  des  essieux,  roues, 
bielles ,  manivelles  et  pistons. 

Nous  appellerons  plan  méridien  de  la  locomotive ,  le 
plan  de  séparation  des  deux  machines  identiques  qui , 
réunies ,  constituent  la  locomotive  elle-même.  Ce  plan 


4i> 


STABILITÉ 


renferme  le  centre  de  gravité  de  la  locomotive ,  celui 
du  système  de  plusieurs  pièces  semblables  des  deux 
machines  partielles ,  puisque  les  éléments  semblables 
de  ces  machines  se  trouvent  à  égale  distance  de  ce 
même  plan. 

Le  plan  moyen  d'un  organe  mobile  sera  pour  nous  le 
plan  passant  par  son  centre  de  gravité  et  parallèle  au 
plan  méridien. 

Enfin ,  pour  simplifier  le  langage ,  nous  dé^gnerons 
sous  le  nom  d'attirail  du  piston ,  d* attirail  de  la  bielle 
d'accouplement  de  chaque  machine  partielle,  l'assem- 
blage du  piston ,  de  la  bielle  motrice  et  de  sa  manivelle 
d'une  part,  de  la  bielle  d'accouplement  et  des  mani- 
velles correspondantes  des  roues  motrices  de  l'autre. 
Les  pièces  composant  chaque  attirail  seront  supposées 
avoir  le  même  plan  moyen.  « 

Si  nous  admettons  qu'il  n'y  ût  pas  glissement  sur 
les  rails ,  toutes  les  parties  de  la  locomotive  sont  ani- 
mées d'un  mouvement  de  translation  commun  parallèle 
à  la  voie ,  et  dont  la  vitesse  et  l'accélération  sont  les 
mêmes  que  celles  du  mouvement  des  roues  à  leurs  cir- 
conférences extérieures.  Or,  la  condition  essentielle  que 
doit  remplir  toute  locomotive  consiste  en  ce  que  sa  par^ 
tie  fixe  soit  uniquement  animée  de  ce  mouvement.  Si  donc 
on  conçoit  que  l'on  imprime  à  tout  le  système  une 
vitesse  et  une  accélération  égale  et  de  sens  contraire  à 
celle  du  mouvement  précédent,  la  partie  fixe  devra  se 
trouver  réduite  au  repos.  Mais  dans  la  réalité ,  à  part 
certaines  dispositions  particulières,  il  n'en  est  pas  ainsi; 
les  organes  mobiles  du  système  tendent  à  développer 
sur  la  partie  fixe ,  difiérents  mouvements  que  l'insuffi- 
sance des  réactions  des  rails  dans  les  divers  sens,  pour 
neutraliser  les  pressions  variables  correspondantes  ré- 
sultant de  l'inertie  même  des  pièces  mobiles ,  ne  per- 
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met  pas  d'atténuer  complètement.  C'est  ainsi  qae, 
lorsque  les  réactions  transversales  des  rails  deviennent 
insuffisantes,  la  machine  se  déplace  jusqu'au  moment 
où  les  mentonnets  des  roues,  venant  à  les  presser,  leur 
permettent  de  développer  des  réactions  capables  de  dé- 
truire les  pressions  correspondantes.  Cela  posé,  on 
peut  se  demander  s'il  ne  serait  pas  possible  de  con- 
struire les  orgar.es  mobiles  des  locomotives  de  telle 
façon  que  leur  inertie  n'ait  aucune  influence  sur  la 
partie  fixe  du  système  supposé  ramené  au  repos  comme 
plus  haut.  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  : 

i""  Que  les  forces  d'inertie  de  ces  pièces  n*aient 
aucune  composante  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la 
voie ,  ou  que  le  centre  de  gravité  de  leur  ensemble ,  par 
suite  celui  du  système  total,  reste  invariable  quelle  que 
soit  la  position  des  manivelles.  Si  ces  deux  conditions 
sont  remplies ,  il  n'y  aura  aucune  tendance  aux  mouve- 
ments de  tangage  et  oscUlatoire  normal  à  la  voie. 

8*  Que  les  sommes  des  moments  des  forces  d'inertie 
des  pièces  mobiles  prises  par  rapport  à  trois  axes  rec- 
tangulaires d'origine  quelconque ,  respectivement  hori- 
zontal ,  perpendiculaire  et  parallèle  à  la  voie ,  soieût 
séparément  nulles ,  ou  encore  que  les  sommes  sembla- 
bles relatives  aux  quantités  du  mouvement  correspon- 
dantes soient  constantes.  On  évitera  ainsi  les  mouve- 
ments de  galop ,  de  lacet  et  de  roulis  que  tendndt  à 
prendre  le*  système  total  autour  de  trois  axes  passant 
par  son  centre  de  gravité  et  parallèles  aux  précédents. 

Afin  de  donner  autant  de  généralité  que  possible  au 
problème  que  nous  nous  proposons  de  résoudre,  nous 
considérerons  une  machine  fictive  telle  que  sa  partie 
mobile  comprenne  comme  cas  particuliers  les  difië- 
rentes  dispositions  usitées.  La  PI.  II  représente  l'un  des 
deux  systèmes  constituant  la  partie  mobile. 
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Soient  AB  la  bielle  ûiotrice;  J  =  AB  là  longueur; 
6  son  Centre  de  gravité  ;  Ab  =  bh  distance  de  ce  point 
à  Tarticulation  A  ;  B  la  masse  de  cette  bielle  ;  P  la  inassô 
du  piston  ;  p  son  centre  de  gfavité  ;  Bp  =  p  la  distance 
de  ce  point  à  Tarticulation  B. 

La  bielle  motrice  est  articulée  en  A  à  une  manîvéllô 
AO,  et  ùous  admettrons  que  Taxe  de  cette  articulation 
se  trouve  fixé  à  la  bielle  d'accouplement  D'D",  à  la- 
quelle la  bielle  motrice  pourra  transmettre  ainsi  direc- 
tement le  mouvement. 

Soient  en  outre ,  T  et  ja  la  longueur  et  la  masse 
de  chacune  des  manivelles  CD,  CD'...  des  n  roues 
motrices  situées  d'un  même  côté  du  plan  méridien  ; 

(t=Cd=C'a  =...  les  distances  des  centres  de  gravité 
de  ces  manivelles  aux  axes  de  rotation  correspondants  ; 
il  est  évident  que  leur  centre  de  gravité  général  est  le 
même  que  celui  d'une  manivelle  hypothétique  C.D, 
identique  aux  précédentes,  tournant  autour  d'im  axe  C, 
complètement  déterminé ,  et  où  se  trouveraient  concen- 
trées les  n  masses  (jl  ;  appelons  d  la  distance  OC.  * 

(a'  et  a'  la  tnas^e  et  la  distance  du  centre  de  gravité 
à  l'axe  de  rotation  correspondant  de  la  manivelle  du 
piston  ; 

B'  la  masse  de  la  bielle  d'accouplement  ;  AF=OE=(f 
la  distance  de  son  centre  de  gravité  F  à  l'articula- 
tîoÉ  A  ; 

Iji»  V'»  Ïb  les  moments  d'inertie  respectifs  dé  cha- 
cune des  pièces  de  masses  p.,  jx',  B,  par  rapport  à  un 
axe  passant  par  son  centre  de  gravité  et  perpendiculaire 
à  son  plan  moyen  ; 

o=^BOC  Tangle  d'incllnâîâon  des  cylindrée  sur  la 
voie; 

ft  Tangle  variable  AOB  formé  par  les  manivelles  avec 

la  direction  des  cylindres  \ 
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fl  l'angle  formé  par  la  bielle  motrice  avec  cette  même 
dii^ection  ; 

.+  --  et  ?  les  «.glesaaalogues  aux  prtcMenUpo» 

la  position  contemporaine  de  l'autre  système  mobile  ; 

e  et  «'  les  distances  au  plan  méridien,  des  plans 
moyens  des  attirails  respectifs  de  chaque  piston  et  bielld 
d'accouplement. 

Nous  prendrons  pour  origine  des  trois  axes  rectan«* 
gulaires  Oo;,  Oy,  Oz,  respectivement  parallèle  «  perpen-^' 
diculab:e  à  la  voie  et  horizontal  i  le  milieu  de  la  droite 
projetée  en  O,  qui  joint  les  centres  des  cercles  décrits 
par  les  boutons  des  deux  bielles  motrices* 

CONDITIONS  RELATIVES  AU  MOUVEMENT  DE  TANGAGE 
Et  AUi  OSGILLATtONft  tîOAMALES. 

Si  ÏQSX  a  égard  aux  relations 

fiDP=  -  sina,       OB  =  rco8a4-/co8p, 

on  obtient  facilement  pour  la  somme  des  moments,  pris 
par  rapport  àU  plan  xz^  des  pièces  mobiles  représentées 
sur  la  figure 

(A)  /nyia+tft'a'+Br+B'f-^Bft  r^  oô«Oiintt^(«it/ba  + 
+  iiV+BT+P/'+B/')  sinOcosa—  (B6+PI)  cosP— Pp. 

En  ajoutant  cette  expression  à  elle-même  après  y 

aroir remplacé  «para-^ ^  «  p  par  pS  on aufulà somme 

des  motnehts  des  masses  des  pièces  mobiles  (à  parties 
f ouës  et  essieux  dont  le  centré  de  gravité  est  fixe)  par 
rapport  au  plan  précédent.  Or,  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
d^oscillaûons  normales  à  la  voie ,  il  faut  que  cette  somme 
soit  constante  quel  que  soit  «  ;  ce  qui  nécessite  que  les 
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icients  des  ternies  en  sins,  cosa,  coaft,  cosp', 
it  séparémeot  nuls.  On  arrive  aiaû  à  trois  relaUonSi 
combinées  entre  elles  d'une  certune  façon ,  se  ré- 
sntà: 

)  Bb  +  P^so. 

(ttfMi-fix'a'+Br+BT-fPOtcoie^iiaeiso, 

i)      iiiw+i*'rf  +  Bf+B'r+pr=o, 

idu  que  l'on  ne  peut  pas  avoir  simultanément 
±cose=o. 

est  facile  de  voir  que  si  l'on  exprime  de  même  que 
mme  des  moments  des  masses  des  pièces  mobiles 
apport  au  plan  yz  est  constante,  aGn  qu'il  n'y  ait 
ne  tendance  au  tangage ,  on  tombe  sur  les  deux 
itions  ci-dessus,  puisqu'elles  ne  cbangent  pas -en 
Dplaçant  6  par  go'-l-s. 

usi  donc,  pour  qu'il  n'y  ùt  tendance  ni  au  tangage 
IX  oscillations,  il  faut  que  les  deux  conditions  (i) 
)  soient  satisfîtes  ;  or  elles  exigent  que  a  et  î 
it  négatifs,  ou  que  les  centres  de  gravité  des  ma^ 
les  et  bielles  motrices  soient  situéssur  leurs  prolon- 
mts;  c'est  à  quoi  il  sera  possible  d'arriver  en  adop- 
,  suivant  ces  prolongements ,  des  contre-poids  sur 
randeur  et  la  position  desquels  noua  reviendrons 
tard. 


est  évident  que  la  somme  des  projections  des  quan- 
de  mouvement  de  chaque  attirail  sur  le  plan  yz  ne 
re  de  la  mfime  somme  relative  au  plan  xz ,  qu'en 
ue  s  s'y  trouve  remplacé  par  6^-go°;  la  détenm- 
>n  de  l'nne  d'elles  sùilit  donc  pour  les  avoir  tontes 
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Connaissant  la  somme  des  projections  des  quantités 
de  mouvement  de  l'un  des  attiradls  sur  le  plan  xz^  on 
aura  la  sonune  analogue  correspondant  à  l'attirail  sem- 
blable de  l'autre  machine  partielle  en  changeant ,  dans 

la  première,  a  en  a-|---. ,  p  en  P',  et  comme  les  dis- 
tances à  l'origine  des  droites  suivant  lesquelles  se  pro- 
jettent ces  deux  groupes  de  forces  sont  égales  et  de  sens 
contraire,  il  en  résulte  que  pour  avoir  la  soiqme  de 
leurs  moments  par  rapport  à  l'axe  Oy,  il  suffira  de 
prendre  la  différence  entre  les  deux  sommes  de  forces 
précédentes ,  et  de  la  multiplier  par  leur  bras  de  levier 
commun. 

Termes  relatifs  aux  quantités  de  mouvement  des  roues 
et  essieux.  —  Les  quantités  de  mouvement ,  relatives  à 
chaque  roue  ou  essieu,  se  réduisant  à  un  couple,  paral- 
lèle au  plan  yx,  ayant  pour  moment  le  produit  de  la 

iia. 

vitesse  angulaire  -^  par  le  moment  d'inertie  de  la 

pièce  pris  par  rapport  à  son  axe  de  rotation ,  il  s'ensuit 
que  les  roues  et  essieux  ne  donneront  lieu  qu'à  un 
moment  autour  de  l'axe  Ox,  que  nous  représenterons  par 

{*)  u  ^. 

I.  désignant  la  somme  des  moments  d'inertie  de  tou- 
tes ces  pièces  par  rapport  à  leurs  axes  respectifs. 

Termes  relatifs  à  chaque  bielle  d^ accouplement  et  à  ses 
manivelles.  —  Chaque  élément  matériel  d'une  bielle 
d'accouplement  décrivant  un  cercle  de  rayon  ?,  sa 
quantité  de  mouvement  totale  est  perpendiculaire  à  EF, 

est  représentée  par  B'i'^,  et  passe  par  le  point  F.  La 

résultante  des  quantités  de  mouvement  des  manivelles, 


Ai8 


«TiBlUTt 


ih 


nixa^,  passe  en  un  certain  point  K  de  C,D,  ^  déter- 
miné par 


a>+Iii 


La  somme  des  projections  des  quantités  de  mouvement 
de  la  bielle  d'accouplement  et  de  ses  mamvelles  sur  le 
plan  mz  est  donc  : 

(XX)  — (njxa  -f-  BT)  sin  (*— ^)  -^^ 

et  la  somme  de  leurs  moments  par  rapport  à  Taxe  Os , 

Termes  relatifs  au  piston.  —  Soient  S  le  centre  instan- 
tané de  rotation  de  la  bielle  motrice ,  situé  à  Tinter- 
section  de  OA  prolongée  et  de  la  perpendiculaire  BS  à 
OB,  on  a  t 

l  SA     cosp        a   I 

008  |l 


cosp  ' 


H=—l 


cosa 


et  pour  la  vitesse  au  point  B  t 

^  da     SB        „  rfaf  .       .    »     ^'  sînaaT 

'^Âsï='dir'^+â-T^- 

U  quantité  de  mçmm^^nX  du  piAtoo  estûnée  suivant 

Ox  sera  doua  '• 

f     X  «If      A  r  .        »    >  '  «inaal  da 

Ixz)      —  PrcosO  I  nuxoL  +  -*  T  — T  ^n- 
^  L  3  1   cosp  J  a^ 

Termes  relatifs  à  la  bielle  motrice^  -  Soient  m  im  élé-^ 
ment  quelconque  de  la  bielle;  m\  m"  ses  projections  sur 

BS  et  BO,  La  vitesse  du  point  m  étant  "57  cT  •  ^  9"^^  * 
tité  de  mouvement  projetée  sur  SB  sera , 
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(a)   mx   3^-  <  ~  =  -  m.  Bm  .  jcosa  -, 
(rt  la  somme  de  toutes  les  expressions  sepablables , 

V  tla. 

(6)  —  B  (I—  6)  y  cosa  --. 

Le  moment  de  la  quantité  de  mouvement  (a)  par  rap- 
port à  Taxe  Oz  étant , 

Z'  da  V 

m.  Bm  .  j  cosa(OB— Bm.cosp),  —  =m.  Bm.  -(J'cosa-|- 

4-  /cosp— Bmcosp)  -r-. 

la  somme  de  tous  ces  moments  sera , 

^  [(rco8a+/cosp)B(/--^6)  — co«P(I.  -f  B(/^frnooi«  ^^ 

ou 
(c)  ^[BC/  — 6)i'co8a+(B(/  — 6)6  — lB)cosp]cosa.  — . 

La  quantité  de  mouvement  du  point  m ,  projetée  sui- 
vant BO  étant 

„da    Bm'  „dar8B   ,   Bm  .   ^H 

diL  ai  co«p       a  /"  coa^  J 

la  somme  de  toutes  les  expressions  analogues  sera  : 

^.,  r  .        ,    1      f6  sinaan  da 

(e)  Bf    8in«+-.--- 5^    — . 

L  a     «    cosp  J  dt 

La  somme  des  moments  de  ces  mômes  quantités  de 
mouvement  par  rapport  à  0«,  s'obtiendra  en  multi- 
pliant l'expression  (a)  par 

V 

Bm.sinp  =  Bm.y  .  sina, 


STABILITE 

ÎBBnt  la  sonime  de  tons  les  produits  semblables ,  oo 

ç[B„-«.>...+i.i;îî=^,B„_«.-i.,]* 

1  obtiendra  la  somme  totale  des  projections  des 
itités  de  mouvement  de  la  bielle  sur  le  plan  xz ,  en 
tant  les  expressions  (b)  et  (e)  multipliées  respecd- 
mt  par — siaO  et — cosB;  d'où 

—  W]  —  —r-^  cosasinS  -f-ainscoiS  + 

.   1 1' .  sinaa      .1  rfa 
4--— 6^ — n-cosOl'T-. 

somme  totale  des  moments  par  rapport  à  l'axe  os , 
ioutant  les  eipressions  (e)  et  (/)  : 


r'[-"- 


-b)b-l,)+ 


cosp 

!rm«  retalifg  à  la  maniveUe  âe  la  bietUe  motrice.  — 
termes  s'obtiendront  en  supposant 

B'^o,  d^o,  (f=o,  n'=i, 
mplaçant(iipar|JL',  a  par  a',  dans  les  termes  qui  se 
ortent  aux  manivdles  et  bielle  d'accouplement  : 

M) 

0 


)ar  qu'il  n'y  ût  aucune  tendance  au  mouvement  de 
■t  il  faut  t  comme  nous  l'avons  vu  plus  baut ,  fùre 
imroe  de  toutes  les  expressions  {xz)  précédentes 
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multipliées  respectivement  par  les  bras  de  levier  cor- 
respondants,  en  retrancher  le  résultat  obtenu  en  y 

changeant  «  en  «  +  - ,  p  en  P',  et  exprimer  que  les 

termes  variables  et  dissemblables  sonl  séparément  nuls. 
Mais  avant  d'aller  plus  loin ,  nous  remarquerons  que 
par  le  changement  de  P  en  p',  les  termes  en  cos  P  ne  don- 
nent que  des  termes  nouveaux ,  et  comme  ces  derniers 
ont  les  mêmes  coefficients  que  les  précédents ,  il  est  in- 
utile de  s'en  occuper. 
En  suivant  la  marché  cinlessus ,  on  arrive  à  : 

Coefficient  de  sina       (n|UM^+B'2V4-|jLVe)(cosO— 8ine)  + 

+?PecoB^+hl'ecoBb ^-^ -'  8in6=ro 

Coefficient  de  cosa     (njioe' -fBTc'-f  jxVf)  (sine 4.  cose)  -j- 

+  P/'ecose  +  fifecosO  -| ^-—  sine  =  o 

sinaa 

Coefficient  de ^  (x)    P2+Bb=o. 

cosp 

équations  dont  la  dernière  a  déjà  été  trouvée  plus  haut  ; 
or,  en  ajoutant  et  retranchant  les  deux  premières,  en 
ayant  égard  à  la  troisième ,  on  trouve  qu'elles  se  rédui- 
sent à 

(3)      fiHLo'e'  4.  {x'a'(î+B7'c'4-  Pfe  +  We  =  o. 

Ainsi ,  il  suffit  que  les  conditions  (i)  et  (3)  soient  sa- 
tisfaites pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  tendance  au  mouve* 
ment  de  lacet ,  et  si  elles  sont  remplies ,  il  n'y  aura 
aucune  tendance  au  roulis ,  puisqu'elles  sont  indépen- 
dantes de  e. 

Pour  qu'il  n'y  ait  simultanément  ni  tangage ,  ni  os- 
dllations  normales  à  la  voie ,  ni  lacet,  ni  roulis ,  il  faut 
que  les  équations  (i)  et  (3)  soient  compatibles;  or  si 
Ton  retranche  (3)  de  (s) ,  multipliée  par  ^,  on  arrive  à 
l'équation  : 

TOME  m  y   i855.  9$ 


49f  BTABimt 

qui  peut  être  vérifiée  soit  en  posant  : 
(4)  «are'. 

condition  à  laqpelle  il  fimdr»  réuniF  les  deui  Mtres  (i) 
et  (s)  t  ou 

(6)  nW+OI+PKr^o, 

qd ,  retranchée  de  (a)  »  donne  ; 
(6)  11(141+ BY  sa 

En  général,  dans  les  machines  à  eylindies  exté- 
rieurs I  on  ^  sensiblement  e  ^  e\  de  sorte  que  »  pour 
éviter  les  quatre  mouvements  précédents ,  il  suffit  de 
satisfaire  aux  équations  (i)  et  (2). 

Dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs ,  la  diffé- 
rence ^ —  e  est  notable,  de  sorte  que ,  pour  annuler  si- 
multanément ces  quatre  mouvements,  il  faudrait  que  la 
condition  (5)  fût  vérifiée;  ce  qui,  matériellement •  ne 
paraît  pas  possible,  puisqu'il  serait  nécessaire  pour  cela 

d'adapter  des  eontre-poids  en  sens  inverse  des  mani- 
velles ^\  c'est-àHiire  des  coudes  de  l'essieu  moteur. 
Laissons  de  côté  cette  dernière  condition  pour  ne  noua 
occuper  que  des  équations  (1)  et  (2).  Or,  pour  qu'elles 
soient  vérifiées,  il  faut,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut  9  placer  des  contre-poids  sur  Iç  prolongement  des 
bielles  motrices  et  des  manivelleSf  Si  nous  appelons 
ISf  (^»1^9  masses  de  chaque  manivelle  proprement  dite  et 
de  son  contre-poids  ;  a.,  a,  les  distances  de  leurs  centre? 
de  gravité  à  l'axe  de  rotation  correspondant ,  il  vient 
en  attribuant  à  B.i  B.,  6,,  6«  des  significations  seQ^)lablçs. 

H«=»  M. — l*Af  Bk«=5B.»,— BAf 

et  les  équations  (1)  et  (s)  donneront  pour  les  masses 
des  contre-poids. 
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IIK«,  +  ^  [B.(fc. +»J  +  B-t.  +  f  (I  +  6.)]  +  vW 
^  no, 

a„  6,  étant  4eux  logeurs  »ypposées  doooôea  à  pmri 
fH  sii})ordoiuié0s  au  di^pontif  des  pièces  de  h  macbmit 

Pour  les  machines  à  6  roues  accouplées  à 

cylindres  extérieurs,  qn  supposera.  .     {i/sao,  nasS 
Pour  les  machines  à  6  roues  accouplées  à 

cylindres  intérieurs  ^  on  supposera.  .  n  =  3 

foxif  les  machine^  i  4  l'eues  accouplée^  h 

cylindres  extérieurs ,  on  supposera.  .     |&'=Otf|=^ 

Pour  les  machines  à  4  roues  accouplées  à 

cylindres  intérieurs ,  on  supposera.  .  n  =  a 

Pour  les  machines  à  4  ou  6  roues  indé- 
pendantes.   •    .  Y B'=30(&'asD,f|a  1 

Enfin  pour  les  machines  dans  lesquelles  la  bielle  mo- 
trice agit  directement  sur  la  bielle  d'accouplement ,  on 
supposera  t^'  »  o. 

É^QAf  Mm  M  COlMTIOlf  EILATITBS  AD  XOUYBMSHT  Dl  6AI.0P. 

Pour  exprimer  qu'il  ne  doit  y  avoir  aucune  tendance 
au  mouvement  de  galop,  il  suffit  d'égaler  h  ^éro  les  coeffi- 
cients des  termes  variables  et  dissemblables  de  la  somma 
obtenue',  en  ajoutant  les  expressions  {xz  )  à  celles  que 

Ton  obtient  en  y  changeant  a  et  Nn  «  +  -  et  P',  Qn  ar- 
rive ainsi  au  tableau  suivant  : 
CoeflUcienli  des  termes 

en  cos  (a—  0) ,  n^t^d  +  BTcf  =  0  ;  (7) 

sinaa .  sina 
en T 

cosp 

et         en  cos  p  cos  a,         Ib  —  B{/  —  6)6  =  o.       (8) 
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Nous  n'exprimons  pas  que  le  coefficient  ^ ,  indépen- 
dant de  la  variable  « ,  est  nul ,  parce  que,  en  général,  la 
vitesse  angulaire  est  sensiblement  constante  ;  si  cepen- 
dant on  voulait  que  l'inertie  des  pièces  mobiles  n*eût 
aucune  influence  sur  la  marche  de  la  machine,  indé- 
pendamment de  toute  accélération  de  mouvement,  il 
faudrait  en  outre  satisfaire  à  cette  nouvelle  condition , 
c'estrà-dire  à 

équation  impossible ,  eu  égard  à  la  relation  (8)  ;  ainsi 
il  est  inutile  d'insister  davantage  sur  ce  point. 

L'équation  (8)  exprime  que  si  l'on  considère  la  bielle 
motrice  comme  un  pendule  cbmposi  oscillant  autour  i  un 
axe  perpendiculaire  à  son  plan  moyen,  passant  par  Vune 
de  ses  extrémités ,  le  centre  d'oscillation  doit  coïncider 
avec  Tautre  extrémité. 

Les  équations  de  condition  (i)  et  (8),  quoique  exi- 
geant toutes  deux  que  la  bielle  motrice  soit  prolongée 
au  delà  du  bouton  de  la  manivelle ,  sont  cependant  in- 
compatibles ,  puisque,  d'après  l'une  b  doit  être  positif, 
et  négatif  d'après  l'autre  ;  de  sorte  qu'il  est  complète- 
ment impossible  de  faire  disparaître  complètement  et 
simultanément  les  cinq  mouvements  nuisibles  d'une  lo- 
comotive; dans  la  pratique,  ce  que  l'on  aura  de  mieux 
à  faire,  sera  d'adapter  sur  le  prolongement  de  la  bielle, 
un  contre-poids  que  l'expérience  seule  pourra  déter-* 
miner,  et  qui,  sous  le  rapport  de  la  masse  et  de  la  posi- 
tion, devra  occuper  un  intermédiaire  entre  le  contre- 
poids donné  par  la  condition  (B)  et  celui  qui  résulte  de 
la  condition  (8)  dont  nous  allons  msdntenant  nous  oc- 
cuper d'une  manière  spéciale. 

Soient  {fig.  s)  comme  plus  haut,  B„  Ib.  ,  6. ,  la  masse. 
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le  moment  d'inertie  par  rapport  à  son  centre  de  gravité, 
la  distance  de  l'extémité  A  de  ce  centre  g,^  relatifs  à  la 
bielle  motrice  proprement  dite  ;  B.,  I9.,  6.  les  grandeurs 
analogues  correspondant  au  contre-poids  dont  9,  est  le 
centre  de  gravité.  D'après  les  propriétés  des  moments 
d'inertie  et  du  centre  de  gravité,  on  a 

I, +B6-=  U+B.6/  +1..  +  B.*-. 

B6  =  BA  — BA; 
par  suite 

I._B(/-  6)6  =1,.  •«B,(/-fc.)6.  +I^+B.(6.+l)6.=o. 

Supposons  par  exemple  que  Ton  veuille  donner  au 
contre-poids  B.  la  forme  d'une  lentille  de  rayon  p  =  6., 
on  aura 

I  -M 


d'où ,  en  vertu  de  l'équation  précédente 

^    _B.6.«-6,)-I,, 
ii,p  = . 

D'après  cela,  on  voit  que  si  l'on  veut  faire  disparaître 
toute  tendance  au  mouvement  de  galop  en  calculant 
B,p  d'après  cette  formule,  et  rendre  en  même  temps  le 
premier  membre  de  l'équation  (1)  ou  B&  aussi  petit 
que  possible ,  U  fatidra  donner  au  rayon  p  sa  valeur  mt- 
nimum  ou  donner  au  contre  poids  la  plus  grande  épais- 
seur  permise  par  la  disposition  mime  des  pièces  de  la 
machine  {*). 

n  Approximativement,  on  peut  considérer  la  bielle  motrice 
comme  un  parallélipipède  rectangle  de  longueur  /,  dont  les 
dimensions  transversales  sont  très-faibles  relativement  à  rautre, 
de  sorte  que  Ton  a  sensiblement 

et,  en  négligeant  ^  p  devant  /,    B^p  •-  -^,   formule  d'une 
simplicité  remarquable  et  d'une  appUcation  tout  àfait  pratique. 
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Pour  les  machines  &  six  rônes  iccoxxpléea  ou  non,  tes 
machines  à  quatre  roues  non  accouplées,  les  machinés 
où  la  bielle  motrice  agit  directement  au  milieu  de  la 
bielle  d'accouplement,  ou  a  d'  ==  d = o  ;  et  réquadon  (7) 
est  satisfadte  d'elle-même. 

Hais  il  n'en  eA  pas  de  mfime  dès  machinés  &  quati^ 
roues  accouplées  9  si  la  bielle  d'âecouplement  ne  satis- 
fait pas  à  certaines  conditions  de  construction  que  l'on 
déterminera  en  éliminant  n\ia  entre  les  équations  (2}  et 
(8) ,  ce  qui  donne 

(9)  B'((r-.d)=(I(P  +  b). 

égalité  à  laquelle  on  pourra  satisfaire  plus  du  moins 
en  répartissant  convenablement  la  matière  dans  la  con- 
struction de  la  bielle  d'accouplement ,  ou  au  moyen 
d'une  masse  additiodnelle  jdaoée  mï  quelque  point  de  fia 
longueur.  Soient  B'„  la  masse  de  la  bielle  proprement 
dite  et  dont  le  centre  de  gravité  coïncide  sensiblement 
avec  celui  des  deux  manivelles,  B',  la  masse  addition- 
nelle ^Hlessus,  d\  la  distance  de  son  centre  de  gravité 
au  bouton  de  la  manivelle  de  l'essieu  moteur,  on  aura 
B'd'=3  B'^  +B'id'*  f  d'où  en  vertu  de  l'équation  (9). 

B',(iP.— él)iiÊd{P  +  B). 

Si  par  exemple  on  conçoit  qu'on  adapte  la  masse  É^ 
à  l'extrémité  de  la  bielle  prolongée  s'il  le  faut  d'une 
longueur  tonvenable  dans  le  sens  opposé  à  l'essieu 
moteur,  cas  qui  correspond  à  peu  près  à  là  plus  grande 
valeur  pratique  de  d.,  on  à  d',  ±2  td  et 

masse  très-considérable  qu*îl  sera  urgent  de  restreindre 
dans  la  pratique. 
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L'application  ded  contr&^poidsaux  roues  motrices  des  Deax  opinions 
locomotives  n'est  pas  assujettie  à  des  règles  uniformes,  "^"am  toie?."^* 
En  Angleterre ,  on  équilibre  quelquefois  la  manivelle 
seule,  plus  fréquemment  la  totalité  des  forces  per- 
turbatrices verticakê ,  mais  on  ne  dépasse  jamais  cette 
limite»  En  Allemagne  et  en  France ,  c'est  à  l'équilibre 
complet  des  forces  perturbatrices  horitfmtalen  qu'on 
s'attache  assez  gén&tilement,  en  lui  sacrifiant  l'autre. 

On  ne  peut  avoir  raison  des  deux  côtés  du  détroit  : 
il  ù'est  donc  pas  inutile  de  comparer  les  deux  systèmes, 
et  de  chercher  auquel  il  convient  de  donner  la  préfé- 
rence jusqu'au  moment  où  l'un  et  Tautre  céderont  la 
place  à  une  solution  moins  imparfaite  du  problème^ 

Je  rappellerai  d'abord  les  causes  qui  dévdoppent  et 
celles  qui  modifient  les  perturbations  auxquelles  il  s'agit 
de  remédier;  j'examinerai  ensuite  le  mode  d'action  des 
txtoitre-poids  (*)  et  je  chercherai  à  déduire  de  cet  exa^ 
men,  et  de  l'expérience  acquise  aujourd'hui,  les  limites 

dans  lesquelles  il  convient  d*user  de  cet  expédient. 

' — ■ — ■ — *^  - -  Il  —    ■  — -— 

(*)  M.  Lechatelier  a  publié  sur  oe  sujet  un  mémoire  intéres- 
sant {Études  êur  la  êtabilité  àt$  machine»  loeomoiiteê.  1S69)  i 
mais  la  méthode  suivie  dans  ce  travail  pour  analyser  les  per- 
turbations (méthode  reproduite  sommairement  dans  un  utile 
ouvrage ,  le  Guide  du  mécanicien^  qui  renvoie ,  pour  une  étude 
plus  approfondie,  au  mémoire  cité),  ne  semble  pas  irréprocha- 
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L  CAUSES  QUI  TENDEET  A  PRODUIHE  DBS  MOUYEMEICTS  PAIABITIS 

DANS  LES  MACHINES  LOCOMOTIYES. 


Le  centre  de  gravité  d*un  système  sollicité  par  des 
forces  quelconques  se  meut  comme  si  toutes  ces  forces  lui 
étaient  immédiatement  appliquées  ;  la  situation  de  leurs 
points  d'application  relativement  au  centre  de  gravité 
n*a  d'influence  que  sur  la  rotation  du  corps  autour  de 
ce  point  Les  mouvements  relatifs  déterminés  par  des 
forces  intérieures  n'afiectent  donc  en  rien  la  poâtion  du 
centre  de  gravité,  puisque  ces  forces  se  détruisent 
deux  à  deux,  et  le  mouvement  de  ce  centre  est  dû  uni- 
quement aux  forces  extérieure^. 

Tel  est  le  cas  d'une  locomotive.  Les  mouvements  re- 
latifs des  pièces  du  mécanisme  ne  modifient  nullement 
la  position  de  son  centre  de  gravité,  dont  le  mouvement 
est  déterminé  par  les  forces  extérieures,  c'est-à-dire 
par  l'action  des  rails  sur  les  roues  motrices,  la  pesan- 
teur sur  une  pente ,  etc. 
Tangage.  Quaud  le  Centre  de  gravité  de  l'ensemble  des  pièces 
du  mécanisme  marche  en  avant  ou  en  arrière ,  le  centre 
de  gravité  de  la  chaudière  et  du  véhicule  est  sollicité  par 
une  force  qui  tend  à  le  pousser  en  arrière  ou  en  avant, 
d'une  quantité  telle  que  le  centre  de  gravité  général  reste 
immobile.  C'est  ce  déplacement  du  centre  de  gravité  de 
la  chaudière  qui  constitue  le  mouvement  de  tangage  ou 
de  recul  {*)  ;  il  peut  être  atténué  ou  annulé  par  les 

ble  au  double  point  de  vue  de  la  simplicité  et  de  l'exactitude. 
Peut-être  n'est-il  pas  hors  de  propos  de  développer  ici  un  mode 
d'exposition  que  j'ai  indiqué  ailleurs  Ml  y  a  trois  ans. 

n  La  seconde  expression  est  peut-être  préférable,  parce 
qu'elle  indique  à  la  fois  la  nature  et  la  cause  du  mouvement 
dont  il  s'agit  lie  phénomène  est  exactement  le  même  que  celui 
de  recul  dans  le  tir  des  projectiles,  et  il  y  a  un  certain  avan- 

i  Ànnêksdeê  ekêmiiu  et  fer  da  21  avril  1850. 
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forces  extérieures  suivant  qu'elles  détruisent  en  partie 
ou  entièrement  la  force  appliquée  au  centre  de  gravité 
de  la  chaudière  :  mais  dans  cet  état  d'équilibre  qui 
s'établit  ainsi  par  son  intermédiaire ,  le  système  est 
soumis  à  des  efforts  additionnels  d'une  grande  inten- 
sité, auxquels  il  importe  de  la  soustraire. 

En  supposant  même  la  machine  libre  horizontale-  lm^i. 
ment,  c'est-à-dire  les  rails  et  les  fusées  sans  frotte- 
ment, le  recul  sersdt  la  seule  perturbation  horizontale 
s'il  n'y  avait  qu'un  cylindre  unique  placé  dans  le  plan 
moyen,  ou  si  tout  était  symétrique  dans  les  deux  ap- 
pareils moteurs  disposés  latéralement.  Hais  par  suite 
de  la  position  rectangulaire  des  manivelles ,  les  mouve- 
ments relatifs  s'opèrent  des  deux  côtés  dans  des  sens 
alternativement  concordants  et  opposés  ;  la  somme  des 
moments,  relativement  au  centre  de  gravité  générai^  des 
forces  de  recul  appliquées  aux  deux  manivelles  change 
périodiquement  de  signe ,  et  tend  à  imprimer  à  la 
chaudière  un  mouvement  oscillatoire  ou  de  lacet  qui 
peut  être,  comme  le  précédent  et  mieux  que  lui,  réduit 
ou  annulé  par  les  forces  extérieures. 

L'intensité  de  la  résultante  des  deux  forces  de  recul  ^^J^^^ 
et  les  circonstances  de  ce  mouvement,  dans  l'hypothèse      ^  ^reau. 
de  la  liberté  du  système ,  se  déduisent  immédiatement 
de  sa  définition. 

1*  Machines  à  roues  indépendantes.  *!2dé'"*DdiiDil(M  * 

Soient  : 

(i  la  masse  de  la  manivelle;  d  et  r  les  rayons  des  circonfé* 
renées  décrites  par  son  centre  de  gravité  et  par  le  centre  du 
bouton  ;  B  la  masse  de  la  bieUe  ;  P  la  masse  du  piston,  augmentée 
de  celle  du  plongeur,  s'U  est  conduit  directement  par  le  piston. 

tage  à  rattacher  ainsi  le  fait  qu'on  veut  analyser,  à  un  autre 
dont  la  notion  est  claire  et  distincte  pour  tout  le  monde. 
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Considérons,  par  exemple,  la  marctaeen  avant  et,  pour 
.  l'un  des  côtés  de  lamachlne,  l'origine  de  la  course  directe. 

L'essieu  ayant  tourné  d'un  angle  ^,  le  déplacement 
horÏEOntal  du  centre  de  gravité  de  la  manivelle  est  : 
d  (  1  -^  cos  p) .  Le  centre  de  gravité  du  système  du  pîstoti 
et  du  plongeur  parcourt  un  chemin  horizontal  égal  & 
très-peu  près  à  :  r(i  —  cos  p) ,  et  le  centre  de  gravité 
de  la  bielle  décrit  un  arc  dont  la  projection  horizontale 
ft  très-sensiblement  la  même  valeur  (*). 

On  a  également ,  de  l'autre  côté  de  la  machine,  la  ma^ 
nivelle  partant  de  la  verticale  :  d.  sin  p,  pour  le  déplace* 
ment  horizontal  du  centre  de  gravité  de  la  manivelle, 
et  r.  sin  p  pour  le  déplacement  approché  du  centre  de 
la  bielle ,  et  de  celui  du  piston  et  du  plongeur.  La  con- 
dition de  l'invariabilité  du  centre  de  gravité  général  est 
donc ,  M  dé^gnant  la  masse  de  la  machine  entière  et  s 
!e  déplacement  du  centre  de  gravité  de  la  thaudiire  H 
du  téhimie  ' 

[M_9(p;+6  4.|»)]3-  =  (ti{i  —cosp  +  slnp) 
+  (B  +  p)r{i-cosp  +  *inp), 

où ,  m  étant  une  masse  telle  que  mr  =  |uj  (c'est-à-dire 
la  manivelle  réduite  ati  etntre  du  bouton),  et  oégligeant 
a  (it  -I-  B  +  P)  devant  M , 

(*>  1*6  étant  la  longueur  de  la  bielle,  lechemlo  parcouru  par 
Je  pistOQ  est  exactement  r(  1— cos  p)  —  6  (  i  —  y/ 1 — jj  sin*  p  j  ; 
',  dans  la  pratique,  rj  ein*  p  peut  être  négligé  devant  t. 
1*  Les  chemiDi  horitoHiaua!  parcouniB  par  In  ddUx  eiti^ 
itéfl  de  la  bielle  étant  dès  lors  eenalblement  égaux,  le  dépla- 
nient  horitonlai  de  son  centre  de  gravité  est  &  peu  près  Iq 
Ëmequesl  elle  se  transportait  parallèlement  Eielle-rnSmé, 
»t-&-dire  à  peu  pr^  égal  à  r{i  —  cos  ?). 
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(i)  ar  =  ^?-i^i-^r(i -cosp  +  siDp). 

valeur  nulle  pour  p  ^  o  et  p  =  970'.  Ses  limites  oorrespon- 
dent  à  tang  p  »  —  1  «  c*est-&-dire  à  p  »  i35*,  qui  donne  le 

maxil&uid  af  ^  ÎLiiilf  r(v/a4-0,  et  p^  5i6%  qui  donne 
le  mfbimum  a^'  =  -  ^!L±1+Ir  (l/^  -  1). 

M 

Ainsi,  le  centre  de  gravité  de  la  chaudière  marche  vers  la 
gauche  jusqu*à  ce  que  p  =  i35».  Il  a  alors  parcouru  x\  Il  ré- 
trograde, repasse  par  sa  position  jnitiale  pour  p  »«  270*,  la  do- 
passe vers  la  droite  de  la  distance  x"  quand  p  =  3i5o,  marche 
de  nouveau  vers  la  gauche,  et  revient  à  sa  position  initiale  pour 
p  =  sec». 

L'amplitude  totale  de  ce  mouvement  est  :  ^""da  wcul^** 

L  as  »'  —  flî"  = ^,    —  r  flK  a  (*). 

-  ■  -  ■        -  -  -        -       -    ' — •'"   ■  j  ■  ^ 

n  M.  Lechatelier  regarde  la  bielle  (  pages  lU  et  3*i  de  son 
mémoire ) comme  formée  de  deux  masses,  solidaires,  Tune 
avec  le  bouton  «  l'autre  avec  le  pistom  II  évalue  dès  lors  les  | 

forces  centrifuges  de  la  première,  considérée  comme  tournant  , 

autour  de  Vaxe  de  Vessieu.  \ 

Cette  assimilation  est  légitime  «  quant  à  Texactitude  ded  ré- 
sultats auxquels  elle  ofmduit,  pour  la  ))erturbation  horixontal«, 
mais  cette  légitimité  aurait  besoin  d*ôtre  démontrée  *  :  Tévalua- 
tion  de  la  force  centrifuge  appliquée  sans  aucune  explication 
et  sans  démonstration  à  la  masse  fictive  ^  supposée  solidaire 
aveo  la  manivelle ,  est  d'autant  plus  propre  à  induire  en  erreur 
que  la  bielle  tourne  eflTectivement,  mais  tout  entière,  et  autour 
d'un  centre  instantané,  qui  passe  à  Tinfini  quand  la  manivelle 
est  verticale. 

Déplus,  cette  décomposition  de  la  bielle  n'est  plus  permise 
en  ce  qui  concerne  la  perturbation  verticale  «  et  elle  conduit, 
comme  on  le  verra  plus  bas  (p.  &36,  note) «  à  une  éviduatlan 
inexacte  des  eflTets  de  cette  perturbation. 

Dana  le  Guide  du  mécanicien ,  la  bielle  est  considérée  comme 
marohant  parallèlement  à  elle-même  (pftges  545  et  3ft6)f  Oe 
qui  aggrave  encore  l'erreur,  cette  hjpothèse  annulant  l'in- 
fluence de  là  blellë  sur  la  force  perturbatrice  verticale.  «  On 
n'est  pas  obligé-,  ajoute  le  môme  ouvrage  fpsge  847),  d*analyser 
le  mouvement  de  la  bielle  motrice ,  ce  qui  ne  pourrait  se  faire 

^  Voir  la  remarcjae  ci-apréi,  p.  433. 


V 
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.  .        (i)  donne: 

_  =  t^  =      ^^^    r(«in  p  +  cos  p) «  (a) , 

»,  âéfflgDânt  la  vitesse  angulaire  supposée  constante,  -^. 

Cette  Talear  est  niiUe  pour  p»  i35%  p=3i5«,  angles  qui 
oorreqKmdent  aux  extrémités  de  la  course.  EDe  est  maximum» 

et  égale  à^iginr^I/i,  par  p  —  45%  p = aa5%  c'est-à-dire 
au  milieu  de  cliaque  course. 

r«fcf  àenmà      (s)  donuo  pouf  la  force  accélératrice  : 

Matra  d9  frif  iié  ^ « m-j-B  -f- P    ,       -.         .    ^^ 

expression  dont  le  maximum,  en  valeur  absolue,  cor- 
respond à  p  s=  1 35*,  p  =  3i 5*  (extrémités  de  la  course) 
et  est: 

tn  +  B  +  P      ,   y- 

in 

La  valeur  de  7  est: 

PoHtive  de  p=:o  d  p=3  Â5*.  Le  centre  de  gravité  parcourt 
alors  le  second  quart  de  sa  course  de  droite  à  gauche ,  la  force 
agit  dans  le  sens  du  mouvement ,  qui  est  dès  lors  accéléré. 

Négative  de  p^/i5''d  p=:i35%  et  par  suite  contraire  an 
mouvement  Le  centre  de  gravité  parcourt»  en  effet,  d*un  mou- 
vement retardé  la  deuxième  moitié  de  sa  course  de  droite  à 
gauche. 

Encore  négaiive^  maie  aeeélératrice^  d^  p  »  i35*  d  p=:  aa5* , 
le  sens  du  mouvement  changeant  quand  p  «»i35" ,  et  le  centre 
parcourant  la  première  moitié  de  sa  course  de  gauche  à  droite. 

Poiiîive  et  retardatrice  de  p-» 335'  à  p  —  3i5*.  Le  centre 
parcourt,  en  effet,  la  deuxième  moitié  de  la  course  de  gauche 
adroite. 

Poêitiveet  accélérairiee  de^^ZiS''  à^=^d6&'^le  sens  du 
mouvement  ayant  changé  par  p  =  3i5%  et  le  centre  parcou- 

gue  par  des  tnéthodes  de  calcul  d^un  ordre  beaucoîtp  plue  élevé.  » 

La  considération  du  mouvement  exact  ou  très-approché  du 

centre  de  gravité  n'est  pas  moins  élémentaire  pour  la  bielle  que 

pour  le  piston  et  la  manivelle,  et  elle  est  tout  aussi  indispensable. 
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rant  le  premier  quart  de  sa  course  de  gauche  à  droite  et  reve- 
nant ainsi  à  sa  position  initiale. 

Les  deux  composantes  (m  +  B  +  P)  fw*  cos  p ,  Monwni mii  pro- 
—  (m  +B  +  P)  «"«"  sînP,  de  la  force  de  recul  totale 
ont  pour  bras  de  levier  commun  A,  2A  étant  la  distance 
d'axe  en  axe  des  cylindres.  Le  moment  qui  produit  le 
lacet  est  donc  :  (fft  +  B  +  P)fu)'fc(cosp  —  sinp);  il 
change  de  sens  pour  p  =  t^h'^^  p  =  aaS*,  c'est-à-dire  en 
même  temps  que  ?• 

La  force  motrice  (m  -f  B  -f  P)r(cos  P  —  sin  p)(o*  est     Rmarque. 
égale  à  la  somme  des  composantes  horizontales  des 
forces  centrifuges  d'une  masse  m  +  B  +  P»  supposée 
concentrée  sur  le  bouton  de  la  manivelle. 

fi""  MachibMS  à  roues  couplées. 

m'  étant  la  masse  d'une  manivelle  d'accouplement  Miehinet  à  roaei 
réduite  à  la  distance  r  de  Taxe  de  l'essieu  et  B'  la  masse  •®"p**^* 
d'une  bielle  d'accouplement ,  le  déplacement  hori- 
zontal du  centre  de  gravité  de  chacune  d'elles  sera 
dbr(i  —  cos  p)  pour  l'un  des  côtés ,  et  d:  r  sin  P  pour 
l'autre  :  valeurs  exactes  non  plus  seulement  pour  la 
manivelle,  mais  aussi  pour  la  bielle,  puisqu'elle  est 
toujours  parallèle  à  elle-même.  Le  signe  -f-  correspond 
aux  machines  à  cylindres  extérieurs ,  et  le  signe  —  aux 
machines  à  cylindres  intérieurs,  les  manivelles  d'ac- 
couplement étant  supposées  calées  à  180^  des  mani- 
velles motrices.  * 

On  a  donc  : 

1*  Pour  les  machines  à  cylindres  extérieurs  (dans  les-  i*  à^indret 
quelles  ml  =im^  et  où  la  manivelle  motrice  sert  en 
même  temps  à  l'accouplement)  : 

A  quatre  roues  couplées  : 

am-fB+B'  +  P  .  >-  Lco» 

M  — a(am  +  B  +  B'+P)^'^*^*'  ^  a. 
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A  ail  roues  eaaplâes  : 

**  lii^l^I^      **  Pour  t«i  maektnM  d  tf^Xmdm  inUrimn  : 
A  quatre  roues  couplées  : 


m  +  B  +  P^mn'  — 

B' 

M-ilm+B+P+ïl»' 

-.B') 

aU  roues  couplées  : 

m  +  B  +  p-SW-, 

tB' 

„_a(mTf-B+P.rT-3m'— a')       *^     '  t      ' 

Od  peut ,  dans  les  raacbines  A  cylindres  intérieurs 
et  A  quatre  roues  couplées,  disposer  des  masses  tu'  et  B' 
pour  aunitler  à  peu  près  complétemeut  h  et  4>.  Haîa 
dans  les  machines  à  six  roues  couplées  ce  terme  es| 
le  plus  souvent  dépassé ,  le?  masses  de  i' accouplement 
l'froportent  sur  celles  du  mécanisme,  et  c'est  alors 
leur  excès  qui  produit  les  perturbations. 

L'accouplement  est  d'ùlleurs  moins  efficace  contre 
le  lacet  que  contre  le  langage,  puisque  les  pièces  aai- 
mées  de  vitesses  contraires  ne  se  meuvent  pas  dans 
le  même  plan.  Dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs, 
les  pièces  de  l' accouplement  peuvent  même,  tout  en 
diminuant  la  résultante  des  forces  de  recul  et  par  suite 
le  tangage,  augmenter  leur  moment  relativement  au 
centre  de  gravité,  et  par  suite  le  lacet. 

3-  rertartedow  vcnieaiM. 

ivons  supposé  la  machine  /ï&r«boTixontalement. 
ait  placée  dans  les  mêmes  conditions  verticale- 
elle  était  soustr^te  à  l'action  de  la  pesanteur  et 


des  rails,  elle  éprouverait  dans  ce  sens  les  mômes  effets, 

c'est-à-dire  des  mouvements  verticaïuc  de  recul  et  de  lacet. 

L'essieu  tournant  de  ^ ,  le  centre  de  gravité  de  la  mar 

nivelle  qui  part  de  rhorizoutala  0'élëve  de  r  un  p  ;  celui 

de  la  bielle ,  de  r  sin  p.r  (X  désignant  la  distance  de  ce 

point  à  la  petite  tète)  ;  celui  du  piston  et  du  plongeur, 
de  o,  les  cylindres  étant  supposés  horizontaux  (*)•  De 
l'autre  côté ,  les  longueurs  correspondantes  sont  : 

r(i  — cosp),  j(i-co8P), 

et  on  a,  comme  précédemment,  L' désignant  l'ampli- 
tude totale  du  déplacement  du  centre  de  gravité  pour 
le  système  supposé  libre,  et  <t»'  la  force,  rapportée  à  l'u- 
nité de  masse ,  qui  produit  ou  tend  à  produire  ce  mou- 
vement, 

m  +  Br                               m  +  B- 
L'= ar.V/â,  *'== 7 5^  rc^V^, 

valeurs  qui  se  déduisent  de  celles  de  L  et  de  *,  rela- 
tives à  la  perturbation  horizontale ,  en  faisant  P  =  o, 

et  remplaçant  B  par  B  -. 

Si  les  roues  sont  couplées  chaque  paire  de  manivelles      Mathiuff 
d'accouplement,  réduite  à  la  distance  r,  introduit  un    '•"•••^'^^ 
terme  ±:  m'r  (  sin  p  + 1  —  cos  P  ) ,  et  chaque  paire  de 
bieUes,  un  terme  db  B'r(sin  p  -{-  1—  cos  P).  On  a  doqc  : 


n  La  force  perturbatrice  verticale  due  au  déplacement  du 
centre  de  gravité  du  piston  dans  les  machines  à  cylindres  in- 
clinés est  une  objection  de  plus  contre  cette  disposition  ;  Je  ne 
m'y  arrête  pas,  parce  qu'une  grande  incUnaison  des  cylindres 
est  condaomée  sans  retour  par  des  motifs  surabondants. 
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I»  à  tfkÊêin       1*  Pour  les  machinée  à  q/linâres  extérieurs  : 

#lHffNVfS* 

A  quatre  roues  couplées  : 

A  six  roues  couplées  : 

F  =  M*'  =  (3m  +  B  g  +  aB')no*\/â.      . 

« 
3*  à  eriMrei      t*  PouT  Us  machines  à  cylindres  intérieurs  : 

A  quatre  roues  couplées  : 

F  =  (m  +  B^  —  am'  -  B')rw'|/â. 
A  tàx  roues  couplées  : 

F  =  (m  4-  B  -  —  5m' —  aB')rWl^. 

La  force  perturbatrice  verticale  est  donc  beaucoup 
moindre  que  la  force  horizontale,  dans  les  machines  à 
roues  indépendantes  et  dans  celles  à  roues  couplées  et 
à  cylindres  extérieurs  ;  mais  dans  les  machines  à  roues 
couplées  et  à  cylindres  intérieurs,  si  l'excès  des  masses 
d'accouplement  fait  reparaître  une  force  perturbatrice 
horizontale,  la  force  verticale  excède  évidemment  celle- 
ci  de  : 

(B^-^+P)ra>Vâ- 

0 

Il  n'y  •  pM .       La  machine  est  bien  moins  libre  dans  le  sens  vertical 

f  MUCCl60l€ll  t  f 

dt  pertartaciont  que  dans  l'autre.  Son  poids  et  les  réactions  verticales  des 

rails  font  équilibre  aux  forces  dont  F  est  la  résultante, 
de  sorte  qu'il  n'y  a ,  verticalement ,  ni  recul  ni  lacet 

Mus  la  pression  des  roues  motrices  sur  les  ndls 
éprouve  une  variation  : 


(m+B^)ro>«V^n; 


n  Ce  n'est  pas  la  totalité  de  la  force  de  recul  F  qui  vient 
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et  s'il  n'y  a  pas»  dans  le  sens  vertical ,  de  perturbations 
en  .masse  affectant  toute  la  chaudière ,  il  peut  se  déve- 
lopper sous  l'influence  des  forces  verticales  appliquées 
à  la  paire  de  roues  motrices,  des  perturbations  partielles 
aggravées  par  la  facilité  avec  laquelle  le  système  change 
de  forme  dans  la  région  sur  laquelle  agissent  ces  for- 
ces, par  la  grande  flexibilité  qu'on  donne  à  dessein  à 
la  machine  dans  le  sens  vertical. 

Je  reviendrai'  tout  à  l'heure  sur  cette  perturbation 
spéciale ,  en  considérant  les  ipachines  complètement 
équilibrées  ou  censées  telles ,  qui  y  sont  plus  exposées 
que  les  autres. 

IL  APPLICATION  DES  COICTRE-POIDS. 

La  suppression  partielle  ou  totale  des  mouvements  ^i^f  "{SJJfemonis 
parasites  peut  être  obtenue  de  deux  manières  :  i"  par     p«»siiei. 
le  défaut  de  liberté  de  la  machine ,  en  d'autres  termes 


modifier  altemativemeat  en  plus  et  en  moins  la  pression  des 
roues  motrices  sur  les  rails.  La  composante  verticale  de  la 
force  due  aux  manivelles,  se  transmet  tout  entière  à  Tessieu 
moteur;  mais  la  force  i4>pliquée  au  centre  de  gravité  de  cha- 
cune des  bielles  se  décompose  entre  le  manneton  et  la  glis- 
sière, de  sorte  que  les  deux  bielles  donnent  sur  Fessieu  moteur 

une  composante  seulement  égale  à  fh  rr.co*  l/Hj  x  t.  L^autre 

composante  Tb  Tf.ca*  I/3  J-ZL.,  appliquée  à  la  chaudière 

dans  le  plan  normal  aux  glissières,  en  leur  milieu,  se  décom- 
pose elle-même  entre  les  trois  essieux  et  s'ajoute  ainsi  aux 
autres  causes  qui  modifient  la  répartition  du  poids  suspendu 
entre  les  trois  couples  de  points  d'appui.  (Voir  la  note  I) 
En  supposant  la  force  perturbatrice  verticale  de  la  bielle  ap- 
pliquée entièrement  à  Tessieu  moteur,  on  exagère  beaucoup 
Tinfluence  de  cet  organe  sur  la  variation  de  Tadhérence  :  Ter- 
reur varie  d'ailleurs  avec  le  contingent,  sur  Tessieu  moteur, 
provenant  des  forces  appliquées  aux  glifisières ,  contingent 
dont  les  limites  sont  faciles  à  assigner. 

TOMB  III,  i855.  39 
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par  les  réactions  des  rails  et  du  train  remorqué; 
s"*  par  l'emploi  de  masses  additionnelles  introduisant 
dans  l'expression  de  ?  des  termes  négatifs,  comme  le 
font  les  pièces  de  l'accouplement  dans  les  machines  à 
cylindres  intérieurs, 
de  la^manwêiie  ^^  Torigino  dos  locomotivos ,  le  compte  de  la  ma- 
'  nivelle  a  été  r^lé  ;  un  appendice  symétrique ,  ou  une 
masse  équivalente  placée  vers  la  jante,  a  ramené  sur 
l'essieu  le  centre  de  gravité  de  la  roue.  La  force  per- 
turbatrice a  été  ainsi  réduite  :    horizontalement,  à 

(B  -f.  P)fa)*\/2  »  et,  verticalement,  à  B  - rw' {/u  ,  ou 

B  r;f(D'V/ a  f  si  on  tient  compte  seulement  de  la  com- 
posante gui  affecte  immédiatement  les  roues  motrices. 
Équilibra  46  la     Bientôt  00  alla  plus  loin  en  Angleterre. 

force  verticale. 

Méibode  «  On  Comprenait  avec  plus  ou  moins  de  précision^  disent  les 

defconstructeara  j^  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  (page  36a),  qu'il  fallait  com- 

»  battre  Teflet  de  la  force  centrifuge^  et  on  appliquait  à  Top- 
»  posé  des  manivelles  des  contre-poids  égaux  (ou  équivalents  sui- 
»  vant  leur  position)  au  poids  des  parties  tournantes  de  la  ma- 

•  chine  ;  et  pour  en  déterminer  les  dimensions,  on  mettait  les 

•  roues  motrices  sur  les  pointes  dl*iiii  tour  en  augmentant  le 
»  tontro^poids  jusqu*d  ce  qu'il  fît  équilibre  au  poids  de  la  ma- 
»  nivelle  j  et  de  la  bielle  suspenétue  par  sa  petite  tête  à  un  point 
9  fi9ê  qui  représentait  la  coquille  du  piston-  » 

En  procédant  ainsi  ,  les  constructeurs  anglais 
«  croyaient  -  ils  effectivement  détruire  seulement  les 
»  forces  centrifuges  des  parties  tournantes  ^  »  sans  en- 
trevoir même  les  perturbations  dues  au  reste  du  mé- 
canisme 7  Peut-être.  Mais  il  faut  reconnaître  alors  que 
le  hasard  les  a  bien  servis,  car  le  mode  d'évaluation 
des  conlm-poids  indiqué  donne,  exactement ,  la  masse 

m -f  B  *,  qui,  i^liquée  sur  chaque  roue  à  l'opposé 
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de  la  manivelle ,  annihile  complètement  la  force  per- 
turbatrice totale ,  dans  le  sens  vertical.  Or  TintentioD 
bien  arrêtée  (  et  sinon  motivée ,  au  moins  incontesta^ 
blement  réfléchie)  des  ingénieurs  anglais  est  encore 
aujourd'hui  de  détruire  la  force  verticale  y  et  de  s'en 
tenir  là. 

Quoi  qu*il  en  soit ,  la  force  horizontale  et  l'ampli- 
tude du  tangage  étaient  réduites  par  l'application  de  ce 
contre-poids  à 

Plua  tard  rallongement  des  chaudières  et  la  position  TenuufM  raues 

t      1  ,  ^  ,    I.  t  1         i»        1       •"  Angleterre 

des  bottes  à  feu  en  porte-à-faux  aggravèrent  les  effets  de  pour  réaliser  ré- 

r  oo  quilibre  Aortxon- 

cette  force  et  notamment  le  lacet,  en  même  temps  que  <«*  î2°Pi*'  ?'"* 

x-     ^       saorifler  1  autre. 

les  progrès  de  la  vitesse  faisaient  attacher  plus  de  prix 
&  h  régularité  du  mouvement  de  translation.  L^  ingé- 
nieurs anglais  se  préoccupèrent  alors  de  faire  dispa- 
raître aussi  cette  portion  de  la  force  horifontale  qui 
survivait  à  la  destruction  de  la  force  verticale  :  c'est  dans 
ce  but  que  M.  Heaton  proposa,  au  lieu  d'un  coQtr&-poidB 
tournant  appliqué  à  la  roue ,  une  masse  glissante  égale 
à  celle  du  piston  et  du  plongeur,  et  mue  par  une  bielle 
et  une  manivelle  égales  et  symétriques  à  la  bielle  et  à  la 
manivelle  motrices. 

Théoriquement,  cette  solution  est  complète  quant 
au  tangage,  puisqu'elle  réalise  l'invariabilité  propre 
du  centre  de  gravité  général ,  l'annulatiQn  immidiaU 
de  la  résultante  des  forces  de  recul  ]  quant  à  la  des- 
truction  de  leur  moment ,  c'est-à-dire  du  lacet ,  elle 
dépendrait  du  type  de  la  machine  ;  mais  une  disposition 
aussi  compliquée  est  difficilement  admissible  ni  pra- 
tique. 

On  ne  demandait  donc  pas  mieux  en  Angleterre ,  en 
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1847  comme  aujourd'hui  (plus  même  qu'aujourd'hui) , 
que  de  faire  disparaître  complètement  les  perturbations 
horizontales;  mais  alors  comme  aujourd'hui,  on  ne  vou- 
lait pas  que  ce  fût  au  prix  de  l' équilibre  vertical. 

Aussi,  tout  en  reconnaissant  que  M.  Nollau  a  le  pre- 
mier réalisé  l'équilibre  horizontal  complet ,  semble-t-il 
assez  probable  que  les  ingénieurs  anglais  avaient  dû 
déjà  songer  à  cette  conséquence  si  naturelle  des  prin- 
cipes qu'ils  appliquent  depuis  longtemps. 
Méthode  La  méthode   de  M.  Nollau    s'explique    d'ailleurs 

de  M.  MoUao.     _,  „  ^  ,  .,,..,  i 

d  eUe  -  même.  Le  contre-poids  détermmé  par  la  mé- 
thode anglaise  laisse  subsister  une  force  horizontale 

(B    ~    +  P)  fu)'  (cos  p  —  sin  p) .  L'équilibre  horizontal 

serait  donc  établi,  complètement  pour  le  recul,  plus  ou 
moins  complètement  pour  le  lacet,  en  ajoutant  de  chaque 

côté  une  masse  B  — r 1-  P,  animée  d'un  mouvement 

0 

reuiligne  égal  et  contraire  à  celui  du  piston.  Cette  con- 
dition ne  pouvant  être  réalisée  simplement ,  M.  Nollau 
a  remplacé  la  masse  additionnelle  animée  d'un  mouve- 
ment rectiligne  par  une  masse  animée  d'un  mouvement 
circulaire  ayant  la  même  projection  horizontale ,  et  que 
la  roue  motrice  permet  de  produire  si  facilement.  Au 

contre-poids  gff^  m  +  B  -  ]  de  l'équilibre  verrtcal,  M.  Nol- 
lau ajoute  donc,  comme  complément  de  l'équilibre  Ao- 
rizontaJ^  un  nouveau  contre-poids  jf(B    ~    -f-  P) ,  qui 

se  confondant  avec  le  premier,  est ,  comme  lui  et  avec 
lui ,  remplacé  par  son  équivalent  reporté  vers  la  jante. 
On  4^donc  en  tout  un  contre-poids  j  (m-f-  B  4-  P)  »  qui 
supprime  entièrement  le  recul,  et  qui  supprime  aussi  le 
lacet  si  les  cylindres  sont  assez  rapprochés  du  plan  des 
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roues  pour  que  l'équilibre  s'établisse  de  chaque  côté  de 
la  machine. 

Mais  ce  contre-poids,  convenable  pour  l'équilibre 
horizontal,  est  exagéré  pour  l'équilibre  vertical,  et 
fait  reparaître  dans  ce  sens,  de  chaque  côté,  une 
force  perturbatrice  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui 
existait  at)ant  rapplication  des  contre-poids* 

Examinons  les  effets  de  cette  force. 

OoaséqoeBoet  d«  rapplIoatSoD  d'an  oontre-poicb  réalÎMttt 

l'èqaflibre  horixontal. 

Avant  l'application  d'un  contre-poids,  chaque  côté  de  ^8**^^^!!^^ 
la  machine  est  sollicité  par  ime  force  perturbatrice  ver-  dn  eomn-poidi 

%  ^  §9ewt^m 

ticale  dont  la  valeur  maximum  est  [^m-{-BT  jrco',  et 

chaque  roue  motrice  par  une  force  fm  -f  B  -  j  rw\ 

Avec  le  contre-poids  total  {/(m-f-B-f-P),  ces  forces 
deviennent  respectivement  : 

[p  +  B(.-'g)]r<o%  [p  +  B(,-i:)]r«-. 

Quand  on  accepte  cet  état  de  choses  »  on  croit  en  être 
quitte  pour  une  diminution  indifférente  de  l'adhérence 
pendant  que  le  contre-poids  décrit  sa  demi-révolution 
supérieure ,  et  pour  une  surcharge  inoffensive  du  ban- 
dage et  des  rails  pendant  la  demi-révolution  inférieure. 

L'influence  de  la  diminution  périodique  de  l'adhé-  i«  Bffeti 
rence  n'a  pas  été  examinée  d'assez  près  :  l'uniformité  du  de  radbémoe. 
mouvement  de  rotation ,  ou  l'égalité  des  vitesses  de 
translation  'Ot  à  la  circonférence ,  n'a  sans  doute  jamûs 
été  constatée  d'une  manière  bien  précise  pour  des  roues 
à  contre-poids  complets.  La  limite  des  réactions  hori- 
zontales des  rails  diminuant  quand  le  contre -poids 
s'élève ,  on  conçoit  que  la  rotation  puisse  s'accélérer 
lorsqu'il  approche  de  l'extrémité  de  sa  course;  mais 
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rien  ne  prouve  en  somme  que  cette  accélération  ait  lieu, 
que  le  contre-poids  entraîne  un  patinage  périodique  et« 
par  tuitei  soit  une  détente  i  soit  môme,  pour  les  longues 
adijiiieionst  une  dépense  de  vapeur  improductive»  \  de 
sorte  qu'au  point  de  vue  de  la  diminutUm  de  V adhérence^ 
la  force  perturbatrice  verticale  qui  agit  sur  la  rouO 
semble  n'avoil*  en  effet  qu'une  gravité  trës^médiocre» 
2"  Effeu         Mais  il  n'en  est  pas  de  m6me  des  effets  de  surobarge  : 

dûlatwreharge.  .  ...  ,  i       i        i 

rt .-  sar  les  bail-  ^®^^  gravité  u  est  quc  trop  prouvée  pour  les  bandages , 
dages.        que  ^j^Qp  probable  pour  les  railst 

Les  bandages  des  roues  motrices  sont  soumis  à  des 
efforts  qui  déterminent  une  usure  générale  beaucoup  plus 
rapide  que  celle  des  bandages  de  support  ;  et  le  surcroît 
périodique  de  pression  dû  à  la  force  perturbatrice  ver^ 
tioale  détermine  dans  la  partie  du  bandage  voisine  du 
contre-poids ,  Une  usure  locale. 
.   Graves  Une  usurc  locale  n'est  pas  simplement  l'équivalent 

d'ane  asare  d  uu  surcfoit  uniformc  d  usuro  ;  elle  est  plus  grave.  La 
roue  n'étant  plus  centrée  imprimerait  à  la  machine  des 
trépidations  saccadées  qui  deviendraient  bientôt  întolé^ 
râbles ,  si  on  n'y  remédiait  promptement  par  le  tafrat-» 
ohissageé  L'usure  locale  ne  se  borne  donc  pas  à  exiger 
lors  du  tournage  le  sacrifice  d'une  fraction  plus  notable 
de  Tépaisseur  du  bandago  )  elle  peut  aussi  contrlôndre 
à  mettre  la  roue  sur  le  tour,  avant  l'époque  où  cette  opé- 
ration serait  rendue  nécessaire  par  l'altération  générale 
de  la  ooniolté  »  par  le  creusement  uniforme  à  la  gorge. 

Son  influencé  est  d'ailleurs  fort  aggravée ,  par  la  de» 
pendanoe  des  deux  roues  conjuguées  dans  les  machines 
à  roues  libres ,  des  quatre  ou  des  six  roues  couplées  dans 
les  autres.  Dans  ce  dernier  Cas  une  (lachè  exigeant  le 
rafratcbissage  d'un  bandage  reud  par  cela  même  indis» 
pensable  celui  des  cinq  autres ,  fussent-ils  d'ailleurs  en 
très-bon  état.  Les  causes  d'inégalité  d'usure ,  c'eat«à* 
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dire  les  défauts  dans  le  fer,  les  surcharges  périodiques, 
et  en  général  les  efforts  qui  agissent  sur  une  partie  dé- 
terminée du  bandage ,  doivent  donc  être  évitées  avec 
tout  le  soin  possible  :  les  usines  livrent  aujourd'hui  des 
bandages  dont  l'homogénéité  laisse  peu  à  désirer,  mus 
qui  possèdent  bien  rarement  une  dureté  assez  grande 
pour  subir  à  peu  près  impunément  l'action  du  contre- 
poids total. 
L'usure  locale  maximum  ne  doit  pas,  du  reste,  être    Autre  cause 

*^     '  'qui  contribue 

mise  entièrement  sur  le  compte  de  la  force  perturbar-  à  l'usure  locaio 

'^  *^  des  bandagei. 

trice  ;  une  autre  cause  concourt  avec  celle-ci.  La  marche 
plus  ou  moins  rapide  de  la  destruction  du  bandage  en 
chaque  point  est  un  effet  complexe.  La  réaction  nor- 
male du  rail  tend  à  laminer,  &  écraser  le  bandage  :  la 
réaction  tangentielle  tend  à  y  produire  une  usure  pro- 
prement dite ,  et  le  maximum  d'aplatissement  est  le 
résultat  de  l'influence  combinée  de  ces  deux  causes. 

La  partie  variable  G  de  la  pression  normale  en  chaque 
point  est  la  somme  des  composantes  verticales  de  la 
pression  due  à  l'inertie  du  contre-poids  en  excès  et  de 
l'effort  (toujours  dirigée  de  haut  en  bas  pendant  la 
marche  en  avant  )  transmis  par  la  bielle  au  bouton.  Son 
expression  est  donc  : 

r,    .  ,  /       ^'M      .  .  «  ^      nrsînfl 
L  \       b  JJ  \/6'  — f"8iri*p 

le  sîgne  +  se  rapportant  à  la  course  directe ,. et  le  signe —  &  la 
course  rétrograde,  p  étant  toujours  Tangle  dont  Tessieu  a 
tourné  à  partir  de  Torlgine  de  la  course  directe,  n  la  pression 
efTectlve  totale  de  la  vapeur  sur  le  piston,  et  abstraction  faite 
des  frottements. 

Celle  de  la  pression  tangentielle  est  : 

A  ^    l  rcos.B      \  r  .   ^ 

\        \/6'— r^8in"p/  P 

étant  le  ri^on  de  la  roué,  et  le  mouvement  de  rotation  étant 
supposé  uniforme. 
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En  examinant  un  grand  nombre  de  bandages  de  roues 
munies  des  contre-poids  de  l'équilibre  horizontal,  j'ai 
constaté  sur  presque  tous  ceux  dont  l'usure  générale 
était  prononcée,  l'existence  d'un  maximum  d'usure  dont 
le  milieu  ne  correspond  pas  à  celui  du  contre-poids , 
mais  le  priciâe  très-notablement. 
I  Cette  anomalie  apparente  s'explique  par  l'applica- 
tion ,  presque  continuelle  aujourd'hui ,  d'une  détente 
prolongée.  Si  n  était  constant,  G  et  H  seraient  tROjn'- 
nium  l'un  et  l'autre  pour  p  =  90'.  L'aplatissement 
maximum  devrait  donc  correspondre  exactement  au 
rayon  moyen  du  contre-poids.  Mais  n  décroissant  bien 
avant  que  p  ait  atteint  go*,  les  maximum  de  G  et  H  ne 
se  superposent  plus.  Celui  du  second  terme  de  G  et 
celui  de  H  correspondent  à  des  valeurs  de  p  moindres 
que  90*;  et  le  maximum  total  correspond  dès  lors  k  une 
valeur  intermédiûre  entre  90*,  limite  relaUve  à  la  pres- 
sion due  au  contre-poids,  et  une  valeur  p,  d'autant  plus 
inférieure  à  90',  que  la  période  d'admission  est  plus 
courte  (•). 

Le  fait  du  déplacement  du  maximum  d'usure  m'a 
paru  trës-caractérisé,  et  plusieurs  ingénieurs  m'ont  dit 
l'avoir  également  observé.  Il  semble  d'ûUeurs  moins 

(*)  n,  éUnt  U  pression  constante  pendant  l'admission ,  ^,  la 
valeur  de  çi  à  l'Instant  où  la  détente  commence ,  k  la  hauteur 
d'un  cylindre  de  même  section  que  le  piston  et  de  même  vo- 
lume que  l'espace  libre  et  le  conduit  de  la  lumière,  on  a,  en 
supposant  que  la  détente  s'opère  suivant  la  loi  de  M^otte  : 

c.irp+B(,4;)L.+n, — '+'■'-"""    i-f 


n)' 


)s  dout  le  maximum  ne  peut  être  déterminé  qtte  par 
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prononcé,  si  ce  n*est  nul ,  dans  les  machines  à  marchan- 
dises ,  ce  qui  tiendrait  à  l'emploi  beaucoup  moins  pro- 
longé de  la  détente.  Mais  les  éléments  me  manquent 
pour  vérifier  numériquement  une  explication  peut-être 
insuffisante.  L'examen  des  bandages  exige  une  certaine 
précaution  :  une  floche ^  très-sensible  par  ses  effets, 
peut  fort  bien  ne  l'être  ni  à  l'œil  ni  au  toucher.  C'est 
donc  seulement  sur  le  tour  que  la  position  du  maximum 
d'usure  peut  être  exactement  déterminée,  à  moins  qu'il 
ne  soit  très-prononcé  :  on  peut  employer  aussi  un  ga- 
barit en  tôle,  découpé  exactement  suivant  le  profil 
normal  de  la  roue  au  milieu  du  bandage,  mais  ce 
moyen  est  sujet  à  caution. 

La  région  d'usure  locale  occupe  naturellement  un  arc 
assez  grand,  dont  Fétendue  est  en  quelque  sorte  l'ex- 
pression complexe  des  variations  de  la  vitesse ,  de  la 
détente,  et  de  la  pression  pendant  l'admission.  C'est,  du 
reste,  un  fait  heureux.  Si ,  par  suite  de  la  constance  de 
ces  éléments,  l'action  se  concentrât  sur  un  même  point, 
il  se  produirait  un  brusque  méplat  semblable  à  ceux  qui 
résultentdu  jeu  fréquent  et  prolongé  des  freins ,  et  dont 
les  conséquences  sont  bien  plus  nuisibles  encore  que 
ceUes  d'une  excentricité  graduelle. 

L'influence  de  la  surcharge  périodique  sur  les  rails  ^  f  .*  fiffeu 
ne  se  révèle  pas  comme  pour  les  bandages  par  l'accu-  «tr  t«i  raiii. 
mulation  des  effets  sur  une  même  région ,  mais  il  est 
difficile  de  la  considérer  comme  insignifiante ,  surtout 
dans  le  système  de  voie  employé  jusqu'ici  en  France 
d'une  manière  exclusive ,  celui  de  la  pose  sur  traverses  ; 
il  est  très-possible  même  qu'elle  grève  plus  lourdement 
le  compte  de  la  voie  que  celui  des  roues  motrices.  Les 
bandages  n'éprouvent  en  somme ,  par  suite  de  la  sup- 
pression de  l'équilibre  vertical ,  qu'une  sorte  de  la- 
minage ;  tandis  que,  pour  les  rails  fléchis  transversale- 
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ment ,  il  s'agit  d'un  énorme  surcroît  de  chaîne  néces- 
sairement appliqué  très-souvent  de  la  manière  la  plus 
défavorable,  c'est-à-dire  vers  le  milieu  de  l'intervalle  des 
appuis.  On  s'attache ,  dans  la  répartition  du  poids  sus- 
pendu sur  les  essieux ,  à  Ikniter  strictement  la  pression 
des  roues  motrices ,  à  ce  qu'exige  l'adhérence  :  que 
devient  cette  garantie  de  conservation  de  la  voie ,  en 
présence  d'une  surcharge  accidentelle  il  est  vrai,  mais 
qui  atteint  60,  80  p.  100  de  la  charge  normale,  et 
dont  on  ne  tient  pas,  dont  on  ne  peut  pas  tenir 
compte? 

Sans  doute,  lorsque  le  milieu  du  contre-poids  cor- 
respond au  milieu  d'une  portée,  la  flèche  est  moindre 
à  cet  instant  que  si  le  rail  avait  été  soumis  à  cette  pres- 
sion dans  toutes  les  positions  de  la  roue  dès  le  {bint 
d'appui ,  et  elle  croît  moins  dans  les  positions  subsé- 
quentes ;  sans  doute  aussi  le  contre-poids  coïncide  aussi 
souvent  avec  un  appui  qu'avec  le  milieu  de  la  portée , 
mais  enûn  cette  coïncidence  a  lieu.  On  remarque,  pour 
atténuer  la  gravité  de  l'action  du  contre-poids ,  que  la 
durée  de  cette  action  diminue  quand  son  intensité  aug- 
mente avec  la  vitesse;  mais  c'est  une  bien  médiocre 
compensation.  Qu'elle  soit  variable  et  constante,  la 
charge  agit  toujours  sur  la  section  dangereuse  pendant 
un  temps  d'autant  plus  court  que  la  vitesse  est  plus 
grande,  ce  qui  n'empêche  pas  l'accroissement  de  vitesse 
d'être  par  lui-même  fort  aggravant.  Les  expériences 
bien  connues ,  faites  à  l'arsenal  de  Portsmouth  dans  des 
conditions  fort  analogues  à  celles  des  chemins  de  fer 
(  c'est-àrdire  avec  des  charges  mobiles  dont  la  masse 
était  considérable  relativement  à  celle  des  barres  flé- 
chies ) ,  ont  mis  hors  de  doute  cette  influence  de  l'ac- 
croissement de  vitesse  à  charge  constante.  Qu'est-ce 
donc  quand  la  charge  croit  elle-même?  En  somme ,  s'il 
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est  impossible  de  prouver  directement  la  gravité  de 
cette  surchai^e ,  en  saisissant  pour  ainsi  dire  le  contre- 
poids sur  le  fait  comme  pour  les  bandages ,  il  est  tout 
aussi  impossible  de  la  nier. 

Ce  n'est  pas  tout  :  il  y  a  un  danger  qu'on  a  pu  pen-    Pn-iurp^^ 
dant  longtemps  regarder-  comme  chimérique,  mais  dont     '^"'"" 
l'expérience  s'est  chargée  de  prouver  la  réalité  :  celui 
d'un  déraillement  des  roues  motrices ,  soulevées  par  la 
force  verticale.  A  trois  reprises  différentes  des  roues    . 
motrices  de  machines  Crampton  ont  déraillé,  au  chemin 
du  Nord,  sous  l'influence  des  contre-poids  de  l'équilibre 
horizontal,. et  ces  accidents  se  seraient  certainement 
multipliés  si  on  n'y  avait  coupé  court  en  diminuant  les 
cont^poids. 

Ces  déraillements  supposent  sans  contredit  un  con-    Dértmemem 
cours  de  circonstances  qui  doit  se  présenter  rarement  :  roaei  motrices 

*  causé  ptr 

il  a  fallu  que  l'intensité  de  la  force  perturbatrice  fût  les  contre -^îd 
accrue  par  une  grande  vitesse ,  et  que  son  action  fût  horisontai. 
favorisée  par  un  balancement  de  la  chaudière  de  l'ar- 
rière à  Tavant ,  par  une  forte  pression  d'un  des  bou- 
dins contre  le  bord  du  rail ,  et  sans  doute  aussi  par  un 
certain  dérèglement  de  la  répartition  normale  du  poids 
suspendu.  La  tendance  à  l'application  du  boudin  contre 
le  rail  n'a  pas  seulement  consommé  le  déraillement , 
ime  fois  le  soulèvement  produit  ;  on  conçoit  qu'en  dé- 
terminant le  glissement  du  boudin  sur  le  bord  du  rail , 
elle  a  pu  aussi  concourir  au  soulèvement  qui  n'aurait  pu 
sans  cela  acquérir  une  amplitude  de  o*,o6  au  moins. 
Mais ,  quant  au  fait  de  la  séparation  de  la  roue  et  du 
rail,  indépendamment  de  cette  amplitude,  il  est  facile  de 
se  convaincre  que  la  forcé  perturbatrice  a  pu  être  asseï 
près  de  compte  pour  laisâet  peu  à  &tre  aut  causes  ac- 
cessoires. 
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bien ,  comme  on  le  fait  généralement  en  Allemagne  et 
en  France,  aller  jusqu'à  Téquillbre  horizontal? 

Ce  dernier  parti  entraîne ,  on  Ta  vu ,  des  consé- 
quences très-graves  :  pour  les  bandages,  une  usure  lo- 
cale d'autant  plus  onéreuse  qu'elle  altère  le  centrage  des' 
roues,  et  qu'elle  n'affecte  pas  également  toutes  les 
roues  assujetties ,  par  l'accouplement,  à  une  rigoureuse 
égalité  des  diamètres  ;  pour  la  voie ,  une  surcharge  dont 
l'influente  destructive  parait  incontestable;  pour  la 
machine ,  quand  elle  marche  à  grande  vitesse ,  le  dan- 
ger immédiat  d'un  déndllement  partiel,  c'est-à-dire 
le  danger  à  coup  sûr  assez  prochain  d'un  déraillement 
total. 

De  semblables  déndllements  partiels  peuvent  bien , 
une  triple  expérience  Va  prouvé ,  ne  pas  tirer  à  consé- 
quence ;  mais  ces  faits  renferment  cependant  un  ensei- 
gnement qui  ne  doit  pas  être  perdu.  Hs  prouvent  que 
sous  l'influence  des  contre-poids  confplets ,  —  ces  pré- 
tendus gages  de  stabilité,  de  sécurité,  —Tune  etTautre 
peuvent  être  gravement  compromises,  et  cela,  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables  d'ailleurs  :  machine 
très-stable  par  elle-même,  montage  et  entretien  très- 
soignés  ,  voie  en  bon  état.  Quoique  la  possibilité  d'une 
annulation  complète  de  la  pression  de  chaque  roue  mo- 
trice sur  les  rails  fût  facile  à  prévoir,  on  pouvait  en 
faire  bon  marché  tant  qu'il  s'agissait  seulement ,  on 
pouvait  le  croire ,  du  risque  du  patinage.  Mais  on  voit 
qu'il  s'agit  d'un  danger  autrement  sérieux. 

Quand  on  songe  à  l'époque  déjà  éloignée  à  laquelle 
remontent  les  recherches  dont  la  stabilité  des  locomo- 
tives a  été  l'objet  en  Angleterre ,  aux  tentatives  faites 
pour  réalisée  l'équilibre  simultané  dans  les  deux  di- 
rections ,  au  témoignage  qu'elles  portent  de  la  netteté 
des  idées  de  leurs  auteurs  sur  la  nature  des  perturba- 


UlilTBS  A  LEUR  AMIGNER.  45 1 

tions,  enfin  à  l'empressement  avec  lequel  les  applications 
utiles  sont  accueillies  dans  ce  pays ,  il  est  difficile  de  se 
défendre  d'une  certaine  prévention  en  faveur  du  système 
qui  y  prévaut  avec  persistance.  On  voit  que  la  répul- 
sion des  ingénieurs  anglais  pour  les  contre-poids  com- 
plets s'explique  et  se  justifie,  en  effet,  par  de  puissants 
arguments. 
Mais  à  la  conviction  très-fondée  assm'ément  des  graves        utiuié 

,    .  1  .     ,  ,.   ,         «  .  ,  .   .       d'une  disposition 

mconvénients  attachés  à  1  abus  des  contre-poids  se  jomt  qui  concilierait 
aujourd'hui ,  en  Angleterre ,  la  conviction  beaucoup  deux  équilibres, 
moins  justifiée  de  l'inutilité  de  l'équilibre  horizontal 
complet  9  fût-il  obtenu  par  des  moyens  exempts  de  ces 
inconvénients. 

Sans  doute  les  conditions  sont  notablement  modi- 
fiées depuis  l'époque  où  on  se  préoccupait,  en  Angle- 
terre, de  la  perturbation  horizontale  non  détruite,  et  où 
M.  Heaton  proposait  son  contre-poids  mixte.  En  renon- 
çant aux  boites  à  feu  en  porte-à-faux  et  reportant 
pour  les  machines  à  grande  vitesse  l'essieu  moteur  du 
milieu  à  l'arrière,  en  appliquant  aux  glissières  des 
plaques  de  garde  des  vis  de  rappel ,  on  a  sans  doute 
beaucoup  amélioré  la  stabilité  effective  des  locomotives. 
Mais  la  destruction  partielle  des  perturbations  horizon- 
tales par  les  contre-poids  de  l'équilibre  vertical  estrelle 
réell^nent  suffisante?  n'y  a-t-il  aucun  inconvénient  à 
laisser  au  défaut  de  liberté  de  la  machine  le  soin  de 
fournir  à  la  stabilité  le  complément  qui  lui  manque  ? 
La  question  de  l'équilibre  horizontal  n'a-t-elle  plus,  en 
un  mot ,  qu'un  intérêt  théorique  ? 

Cette  stabilité  a  un  vice  grave,  elle  est  forcée^  elle   inconTônienu 
est  obtenue  aux  dépens  de  la  machine  et ,  jusqu'à  un  subUM  forcée, 
certain  point ,  de  la  voie  elle-même.  En  Angleterre  on 
accepte  dans  difficulté  cet  état  de  choses,  parce  que  ses 
inconvénients  ne  se  révèlent  par  aucun  caractère  bien 
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tranché  {*).  Mais  suffit-il,  pour  regarder  les  forces  de 
recul  non  détruites  comme  inoffensives ,  qu'elles  ne  dé* 
terminent  pas  de  ruptures  dans  les  oi^anes  de  la  ma- 
chine ?  Et,  pour  être  si  indifférent  sur  leur  compte,  sait-on 
bien  au  juste,  en  Angleterre,  poiu*  quelle  part  elles  en- 
trent dans  les  dépenses  si  considérables  de  l'entretien 
des  machines?  , 

D'ailleurs ,  si  l'équilibre  vertical  suffit  après  tout  sous 
le  rapport  essentiel ,  celui  de  la  suppression  des  mou- 
vements parasites,  c'est  souvent  à  la  condition  d'appe- 
ler à  son  secours  des  moyens  indirects^  un  grand  empâte- 
ment ,  un  parallélisme  absolu  des  essieux  extrêmes ,  etc. 
Or  il  est  dès  à  présent ,  il  sera  chaque  jour  plus  im- 
possible de  se  soumettre  dans  tous  les  cas  à  de  pareilles 
exigences  du  matériel ,  qui  devront  fléchir  devant  celles, 
plus  impérieuses,  du  tracé ,  de  l'économie  de  l'établisse- 
ment. On  peut  objecter  sans  doute  que  dans  ces  circon- 
stances particulières  les  pentes  ou  les  courbes  exclueront 
la  vitesse  et  atténueront  beaucoup  par  cela  même  l'in- 
tensité des  forces  perturbatrices.  Cela  est  exact  pour  les 
cas  extrêmes  :  mais  s'il  faut  se  garder  de  sacrifier  l'éco- 


(*)  Il  n*en  est  même  pas  toujoars  ainsi  :  lorsqu^en  présence 
d*Qne  nécessité  si  clairement  démontrée,  on  s*6st  décidé,  au 
chemin  du  Nord,  à  diminuer  les  contre-poids  des  machines 
Grampton ,  on  s'est  arrêté  à  la  moyenne  de  Téquilibre  vertical 
et  de  réquilibre  horizontal  ;  mais  on  n*a  pas  tardé  à  observer  de 
fréquentes  ruptures  de  coussinets  des  bottes  à  graisse  motrices. 
A  moins  d'admettre  qu'il  s'agit  d'unesimple  coïncidence  acciden- 
telle, il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  ces  ruptures  à  l'in- 
tensité des  forces  de  recul  que  fait  reparaître  l'imperfection  de 
l'équilibre  horizontal.  D'un  autre  côté,  cependant,  comment 
expliquer  que  les  mêmes  ruptures  ne  s'observent  pas  sur  les 
nombreuses  machines  anglaises  construites  sur  le  même  type, 
marchant  à  la  mêiAe  vitesse,  et  dont  le  montage  et  l'entretien 
ne  sont  certainement  pas  plus  parfaits  que  cenx  des  machines 
du  Nord  1 
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de  rétablissement  du  chemin  à  Tuniformité  du 

^il  faut  aussi  éviter  l'écueil  opposé,  c'est-à-dire 

mltiplier  outre  mesure  les  types  spéciaux  de 

renonçant  trop  facilement  pour  elles  à  la 

ctionner  convenablement,  au  besoin ,  aux 

es. 
côté ,  restreinte  même  à  l'équilibre  ver-  {j^^JJ^Jê^^j^J 
tion  des  contre-poids  introduit  dans  les  2fémr"ouf % 
roues  couplées  et  à  cylindres  extérieurs  3]îng^eJ„^JJiîi5Ji; 
d'autant  plus  notable  que  le  diamètre  *|»^j  îîY'cyîiQ- 
rices  est  alors  très -limité.  C'est  là  un  drei  enérieort. 
mportance  secondaire,   mais  cependant 
les  jours  on  voit  se  reproduire  contre  le 
a  traction  fondé  sur  l'adhérence ,  le  re- 
is  longtemps  stéréotypé  d'exiger  néces- 
surcharge  systématique  de  la  machine  : 
n'est  certainement  pas  à  l'abri  de  sé- 
iques  ^  mais  celle  dont  il  s'agit ,  et  qui  pourra 
ée  un  jour,  ne  repose  jusqu'à  présent  sur 
aucu^Bndement.  La  grandeur  si  variable ,  si  impres- 
sion^Ble  pour  ainsi  dire  de  l'adhérence,  a  des  incon- 
véoSts  graves  sans  doute ,  mais  passagers ,  et  moins 
que  les  inconvénients  permanents  d'une  sur- 
ge.  Les  locomotives  sont  lourdes ,  parce  qu'il  faut 
soient  lourdes  pour  être  puissantes  et  solides  ; 
loin  de  les  alourdir  à  dessein ,  les  ingénieurs  s'atta- 
hent  de  plus  en  plus  à  les  alléger.  Les  énormes  contre- 
poids qu'exigent ,  même  pour  l'équilibre  vertical  seu- 
lement, les  machines  à   marchandises  à   cylindres 
extérieurs,  présentent  donc  à  ce  point  de  vue  quelques 
inconvénients. 

On  les  évite  en  plaçant  les  cylindres  à  l'intérieur  ; 
mais  cette  disposition,  qui  présente  des  avantagés  réels, 
celui  entre  autres  de  Isdsser  le  champ  libre  pour  l'ac- 
fonm,  t863.  3o 
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couplemeot,  a  aussi  des  défauts  graves,  tels  que  la 
dUGculté  d'accès  du  mécanisme,  la  difficulté  du 
gnussage,  la  complication  et  les  dérangements  des 
grosses  tètes  de  bielles ,  le  diamètre  exagéré  des  touril- 
lons de  l'essieu ,  réchaufiement  fréquent  des  coussin 
nets,  etc. 

Aussi  remarque-t-on  aujourd'hui  quelques  indices 
d*une  réaction  en  faveur  des  machines  à  roues  couplées 
et  à  cylindres  extérieurs  :  réaction  qui  pourrait  invo- 
quer des  motifs  valables  (  ce  qui  n'a  pas  toujours  lieu 
pour  les  transformations  du  matériel  des  chemins  de  fer) 
et  qui  serait  plus  prononcée  si  ce  type  de  machines 
pouvsdt  échapper  à  la  nécessité  de  contre-^poids  aussj 
volumineux. 

La  métboda  an-     On  voit  en  résumé  que  la  question  de  la  stabilité 
ôr«rérée,^nia^é  u'est  résolue  pratiquement  ni  par  le  contre-poids  d'é- 

***  tt©M.  **"  quîlîbre  vertical,  ni  par  le  contre-poids  d'équilibre  hori- 
zontal. Entre  deux  maux ,  il  faut  choisir  le  moindre ,  et 
à  ce  titre  le  premier  expédient  doit  incontestablement 
être  préféré.  Le  contre-poids  horizontal  est  un  remède 
appliqué  à  trop  haute  dose  ;  il  guérit  un  mai ,  mais  en 
aggravant  l'autre  d'une  manière  souvent  intolérable, 
tandis  que  le  contre-poids  vertical  guérit  le  second  et 
atténue  le  premier  ;  les  forces  extérieures  font  le  reste. 
La  méthode  anglaise  est  donc  celle  qui  remplit  le 
moins  mal  les  conditions  essentielles  du  problème.  Mais 
encore  une  fois ,  si  les  ingénieurs  anglais  ont  parfaite- 
ment raison  de  s'en  tenir,  faute  de  mieux,  à  cette 
solution ,  ils  ont  tort  de  la  regarder  comme  répondant 
pleinement  aux  exigences  de  la  pratique. 

Il  convient  donc  d'imiter  leur  prudente  réserve  dans 
l'application  du  seul  expédient  connu  jusqu'à  présent , 
mais  non  leur  indifférence  à  l'égard  d'une  question  ré- 


solue  sous  le  rapport  de  la  sécurité,  mais  encore  presque 
entière  au  point  de  vue  de  Téconomie  du  matériel. 

P,  S.  U.  Tvon  ViUarceau  (*),  et  tout  récemment  M.  Résal  par 
une  méthode  très^imple  (**}9  ont  établi  les  conditions  analyti- 
.  ques  de  la  stabilité  j>ropre  en  vertu  de  la  construction  même  des 
pièces  du  mécanisme.  Ces  résultats  de  la  théorie  ne  présentent 
pas  seulement  un  intérêt  scientifique  ;  ils  méritent  de  fixer  Inat- 
tention des  ingénieurs.  La  suppression  totale  des  perturbations 
fondée  sur  ce  nouveau  principe  entraîne  encore  des  conditions 
incompatibles»  mais  dont  les  plus  importantes  peuvent  sans 
doute  être  conciliées  à  un  degré  suffisant  pouf  la  pratique.  Le 
prolongement'de  la  bielle  soulève,  il  est  vrai,  des  objections 
•sses  graves.  Il  semble  même  inadmissible  pour  les  machines 
à  cylindres  intérieurs,  mais  il  n'a  rien  d*impraticable  en  lui- 
même  pour  les  machines  à  cylindres  extérieurs  ;  il  est  seulement 
à  craindre  que  la  bielle  ne  fouette  sous  Tinfluence  du  prolon- 
gement et  porte  à  faux.  L'expérience  est  facile»  du  reste»  et 
mérite  d'être  faite. 


n  Théorie  de  la  stabilité  des  machinés  locomotives.  in-S, 
i85a. 

(**)  NotesurlastaMlité  des  machines  locomotives.  {Annales 
écs  mUnes^  6*  série,  t  m,  p.  An.) 
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NOTES. 


NOTE  L 

Smr  Uê  variaUom  qu^épranûe  la  répartitian  du  poids  suspendu 
sur  les  essieux  par  suUe  de  rstdmission  de  la  vapeur  dans 
les  cylindres. 

Cette  inflaence  est  souvent  évaluée  d'une  manière  inexacte 
malgré  sa  simplicité. 

P  étant  le  poids  suspendu,  d  et  d'  les  distances  des  deux 
essieux,  d'arrière  (moteur)  et  d'avant»  à  la  verticale  du  centre 
de  gravité,  le  premier  supporte ,  le  régulateur  étant  fermé, 

P.JÎL. 

Supposons  maintenant  le  régulateur  ouvert,  et  soient  : 

n  La  prestioD  effective  (sappoeée ,  pour  slmplUler  les  formules,  la 
même  des  deux  côtés]  de  la  vapeur  sur  le  piston,  et  par  conséquent  aussi 
sur  le  fond  postérieur  du  cylindre  pendant  la  course  directe  et  sur  le 
fond  antérieur  pendant  la  coarse  rétrograde. 

b  La  longueur  des  bielles  motrices,  r  celle  des  manivelles. 

d  et  8'  Les  distances  du  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  resaien 
antérieur,  aux  plans  verUcaux  passant,  l'un  par  les  centres  des  fonds 
postérieurs,  et  l'autre  par  les  centres  des  fonds  antérieurs  des  cylindres, 
i  étant  positif  ou  négatif  suivant  que  le  centre  du  fond  postérieur  se 
projette  au  delà  de  l'essieu  antérieur,  ou  entre  les  deux  essieux. 

i  L'inclinaison  des  cylindres  à  l'horixon. 

«  et  p  Les  angles  que  font  an  même  instant  avec  l'axe  du  cylindre 
la  bielle  et  la  manivelle  d'un  même  côté. 

Supposons  qu'il  s'agisse ,  par  exemple ,  de  la  course  directe, 
on  trouve  facilement  que  : 

I  *  La  force  n,  appliquée  au  piston^  donne  sur  l'essieu  moteur  : 
(a)  une  composante  verticale  ';;^^^  sin  («— t  ) ,  dont  le  sens 

dépend  du  signe  de  «^t ; 
(a')  une  composante  horisontale  — ^^  cos  («  — -î) ,  dirigée 

de  gauche  k  droite. 

a*  La  force  n  tangos,  appliquée  normalement  et  de  bas  en 
haut  sur  la  glissière  supérieure^  se  décompose  en  : 
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(6)  verticalement  :  n  tang  s  cos<«  de  bas  en  haut  ; 

(ft)  horixontalement  :  n  tang  a  sin  t ,  de  droite  à  gauche. 

3*  La  force  n,  af^pliquée  w  fond  du  cylindre ^  donne  : 

(e)  Verticalement  :  n  sin  t\  de  haut  en  bas  ; 

(O  Horizontalement  :  n  cost,  de  droite  à  gauche. 

On  a  donc  d*abord  pour  la  somme  des  composantes  hori* 
Bontales,  en  ayant  égard  à  leurs  sens  respectifs,  hoiftoBialM. 

(aO  —  (ftO—lO —^rr"  <5os(« *"*)"- n*">8« sin» —  ncosi, 

cosa 

c'est-àrdire  o,  ce  qui  est  évident  ces  forces  se  détruisant  par 
nntermédiaire  du  b&ti. 

L'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  que  nous  consi-  PMdirwpurUé» 

A'  fêtHemmUifiêwr 

dérons  ajoute  à  la  charge  P  .  ,   ,>  :  «^  *••"<«•  •»- 

1*  La  force  (a); 

2*  La  composante  de  la  force  (&),  appliquée  &  la  glissière  et 
décomposée  entre  les  deux  points  d'appui  (  les  deux  roues  dHin 
même  côté)  ; 

3*  La  composante  de  la  force  (c),  appliquée  au  fond  posté- 
rieur du  cylindre  et  décomposée  égidement  entre  les  deux 
roues. 

On  a  ainsi  :  l  désignant  la  distance  variable  de  la  tète  du 
piston  à  Tessieu  moteur,  et  f  le  surcroît  de  charge  de  ressieu 
moteur  résultant  de  la  tension  du  «système  sous  l'action  de  la 
vapeur  : 

^-ÏS;»^^— *^-°**^"~'*  ('-îr)'-°"^*(2:R') 

ou,  àcause  de  <«Bcost(6co8a  — rcdsp)  et  sinacB|Sinp, 

P  étant  compris  entre  o  et  iSo'. 

On  trouve  de  même,  pour  la  course  rétrograde,  p  étant 
toujours  compté  à  partir  de  Torigine  de  la  course  directe,  et 
compris  dès  lors  entre  iSo  et  36o*  : 


(B)  r:=.nsin<(t+mV°'?ir'V>    ■I^^'i 

valeur  qui  se  déduirait  immédiatement  de  la  précédente  en 
remplaçant  n  par  ~ii  et  spar  y. 


Cmtm 
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Astn^ié         On  aura  évlâeimneiit  les  yaleurs  Hmultanéet  relatives  à  la 
de  u  madiina.  ^^^g^  directe  et  à  la  course  rétrograde  de  loutre  piston ,  en 

remplaçant  dans  (A)  et  (B),  p  par  p  -f"  9^* 
i||gP|«M<M|«J2J^     11  est  facile  maintenant  d*ay(4r  Texpresaion  du  surorott  total 
Smmiii  dcpoSf  F  de  charge  de  Tessieu  moteur  oorraspoodaot  à  uae  position 
f«r  te  9apeur.  quelconque  des  manivelles. 

exemple),  le  piston  de  gauche  parcourt  la  deuxième  moitié  de 
sa  course  dtrseto.  Remplaçant  donc  dans  (A),  p  pu*]i4'9o%  ^ 
«Joutant  à  (A)  Texpression  ainsi  obtenue ,  on  a  pour  le  preinier 
fuart  de  rénduHon  t 

F.  =- «  8ln.(i +5|j)+ ^^  (dnp  +  caïf 


rsinpcosp  rsinpcosp    \ 

|/6t--r«cos«p  ^  1/^6"  —  r» sJn« pj 


|l  étant  compris  entra  o  et  go** 

s*  qMit.  9*  />s  p  «  90*  d  p  «■  180*9  la  course  est  directe  pour  le  piston 
de  droite  et  rétrograde  pour  celui  de  gauche;  il  faut  donc 
i^ter  (A)  à  (B)  aprta  avoir  remplacé  dans  la  seconde  etprss- 
iloii  p  par  p  «!•  90* 

On  a  ainsi  pour  le  second  quart  de  révolution  : 

r  sin  p  C08  p  r  sin  p  ces  p    \ 

(/6«  ^  r»  cos«  p  ""  J/»«*-r«8in*p/ 
p  étant  compris  entre  90  et  180*. 

On  trouve  de  même  : 

I*  qmi  Pour  1$  troitiémê  quarts  en  ijoutant  à  (B)  cette  même  es* 

pression  dans  laquelle  on  aura  remplacé  p  par  p  -|-  90% 


(8     \       Dr  cos*  i  f 
rsin  p  cos  p 

p  étittt  compris  entre  180  et  970** 


r  sin  p  cos  p rsinpcosp    \ 

"V-f*008»B        W  -  r* sin»  p / 


4«  qatrt  Et  pwit  U  qu&tHèmê  quttN^  en  ijootant  (B)  à  (A)  après 

avoir  remplacé  dans  cette  expression  p  psr  p  -f-  90*  : 
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+ 


r  sin  p  cos  p  r  sin  p  cos  p 


rslnpoosp    \ 
1/6*— r»8iii*ft/ 


ké"  —  r*  çoa«  p        |/^*  —  r»  sin*  ?  - 
p  éUnt  compris  entre  «70  et  36o*. 

Si  les  cylindrM  lont  boriiontaia  •!  bI  on  néglige  r*ftinp  et  r>«Qt*p 
derant  b*,  on  a  : 

P»=— ^,(8lnp+cMp),  F,=j5^,(8lnp-.co«p-^8inpoo8p), 
^•=*'^  Î47  <•*■  ^ + •^W.  F4==»- 5:p^(»ln  p-oos  ►-••- «In  p  CM  p) , 
talenn  d<mt  les  maximmu  «orrespondent  reapeetlTemeni  à  B  r=  4&*, 

-~y|/i  prar  P|  et  F»,  j5L;^|/î+  g^pour  F,etF|* 

Lfl8  pins  petites  talenrs  eorrespondent  aux  limites  de  chaque  qua- 

dnmt,  et  ont  ponr  expression  oonmmne  .  .    .■■ 

o  +  d 

Pd'  +  nr 
La  charge mlnimumdercislenmoteor  est  dimc———:  la  charge 

maximum  - — -  1  Pd'  +  Dr  fl/i  +  -  J  1 ,  et,  par  suite,  la  varia- 
tlon  maximuak  j--^,  f  o,41  +  r  j. 

Dans  les  machines  à  six  roues,  la  décomposition  entre  les  Uacbines 
trois  enieux  des  forées  appliquées  aux  glissières  et  anx  fonds  *  *''  '^''^*' 
des  cylindres  est  indéterminée ,  de  même  que  pour  le  poids  P, 
et  on  ne  peut  plus  assigner  que  les  limites  supérieure  et  in- 
férieure de  la  charge  sur  chaque  essieu.  La  détermination  de 
ces  limites  est  trop  facile,  après  les  développements  qui  pré- 
cèdenti  pour  quMl  soit  néoessaire  de  8*7  arrêter. 
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NOTE  n. 

Du  soulèvement  des  roues  motrices  sous  Vinfiuenee 

du  contre-poids. 

Soient  :  ^R  le  poids  de  la  paire  de  roues;  p  la  masse 
P  +  B  f  1  —  7,  ) ,  dont  l'inertie  sollicite  verticalement  cha- 
cune des  roues  ;  p  Tangle  du  rayon  moyen  du  contre-poids  avec 
rhorizontale;  cd  la  vitesse  angulaire  constante. 
Rooes  svppofées  Supposons  d'abord  les  roues  non  chargées,  et  cherchons  la 
non  chargées,  iqj  ^q  \Qnrs  pouvements  verticaux,  la  condition  prw'>flfR  étant 
supposée  satisfaite. 

Il  y  a  dès  lors  un  angle  Pi  <  90*,  tel  que  prco*  sin  p^  •»  gR.  La 
roue  commencera  à  s'élever  dès  que  p  dépassera  p,  ;  la  force  ac- 
célératrice croîtra  jusqu'à  ce  que  p  «  90*;  elle  décroîtra  en- 
suite ,  mais  restera  positive  jusqu'à  ce  que  p  =  iSo  -^  p,.  Alors 
la  vitesse  commencera  à  décroître  ;  elle  deviendra  nulle  pour 
une  valeur  p,  facile  à  déterminer.  La  roue  commencera  alors  à 
descendre  d'un  mouvement  rapidement  accéléré,  viendra 
exercer  un  choc  sur  le  rail  et  restera  sans  vitesse  verticale 
jusqu'à  ce  que  p  égale  de  nouveau  p^. 

On  a: 
d'Où 

expression  maximum  pour  sin  p  »  -f  -^— ;•,  et  cos  p  négatif» 
c^est-à-dire  pour  p  »  n  —  p, ,  ce  qui  est  évident  à  priori* 
Ce  maximum  est  :  V  »  î^^  cos  Pi  —  -  (i:  —  apj. 

R  Ci> 

L'espace  parcouru  est  : 

(c)  e=Ç[sin?,-.sinp+(p-pJcospJ..£î(p~pj«. 

Et  faisant  p  »  ic  —  p, ,  on  a  pour  le  soulèvement  à  Tinstant 
où  cesse  l'accélération  : 

e,  :=  (x  -  ap,)  1^^  cos  p,  -  X  (^  -  ap  n. 

La  roue  continue  à  s'élever  Jusqu'à  ce  que  p  égale  la  valear 
p, ,  qui  satisfait  à  v  »  o,  équation  qui  ne  peut  être  résolue  qae 
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numériquement  Cette  valeuTt  reportée  dans  (c),  donnera  Fam- 
plitude  totale  E  da  soulèvement. 

A  partir  de  ^  »  p,,  v  est  négatif,  e  décroît,  et  la  valeur  p, 
déduite  de  0  »  o  fixerait  la  position  du  point  de  la  jante  par 
lequel  la  roue  viendrait  rencontrer  le  rail ,  point  qui  serait 
toujours  le  môme  pour  une  vitesse  uniforme  et  qui  serait  par 
suite  indiqué  par  un  maximum  d'usure^  plus  ou  moins  éloi- 
gné du  contre-poids.  ^ 

En  faisant  dans  (6),  p  »  p,  on  aurait  la  composante  verticale 
de  la  vitesse  avec  laquelle  la  roue  viendrait  choquer  le  rail. 

Soit  maintenant  Q  la  charge  normale  de  la  roue.  Roaei itm  Imt 

Si  la  condIUon  prw*  >  R  +  Q  était  satisfaite  et  si  le  système  •*'*^*  »•'»•'•• 
était  rigide^  il  suffirait  de  remplacer,  dans  ce  qui  précède,  R  ^5iVîu*jSSJJrt. 
par  R  4-  Q  (en  négligeant  la  solidarité  du  poids  Q  avec  celui  gide. 
que  porte  les  autres  essieux). 

Mais  il  n*en  est  plus  ainsi  quand  on  tient  compte  de  la  h  s  le  iviiéaM 
présence  du  ressort  La  condition  théorique  du  soulèvement  *^''*  ««xiMe. 
initial  de  la  roue  est  la  même,  mais  les  circonstances  de  ce 
mouvement  changent.  Quand  le  système  est  supposé  rigide, 
la  roue  ne  peut  s*élever  elle-même  sans  élever  la  charge  Q  de  la 
même  quantité  ;  tandis  que  quand  le  système  est  flexible  Télé- 
vation  de  la  charge  pendant  le  temps  très-court  du  mouve- 
ment ascendant  de  la  roue  peut  être  beaucoup  moindre ,  et 
même  presque  nulle.  (Le  débandement  ultérieur  du  ressort 
affecterait  également  fort  peu  ta  charge ,  puisquMl  s*opérerait 
surtout,  à  cause  de  la  rapidité  de  la  rotation ,  pendant  la  chute 
de  la  roue,  c'est-à-dire  par  le  milieu  du  ressort  et  non  par  ses 
extrémités.) 

L'amplitude  du  /soulèvement  croîtrait  évidemment  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  avec  la  flexibilité  du  ressort  fêtant 
sa  flexion  statique  sous  la  charge  Q ,  p  et  q>  les  valeurs  simulta* 
nées  de  rinclinalson  du  contre-poids,  et  du  surcroît  de  flexion 
dû  au  soulèvement  de  la  roue  et  à  l'inertie  de  la  chaudière,  la 

réaction  du  ressort  au  même  instant  serait  Q  tJtl  et  Téqua- 
tion  (a)  deviendrait: 

avec  la  condition  :      9  -■  -  |   «da. 
Mais  en  pratique  la  condition  pr^*  >  r  -f.  q  n*08t  Jamais  ou 
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presque  Jamais  satisfaite ,  de  sorte  que  le  soulèrement  seraU 
impossible  sans  Tinfluence  des  mouvements  quMmpriment  à 
la  masse  suspendue  les  Inégalités  de  la  voie.  Ces  mouretnents 

rd^ailleurs  ne  suivent  aucune  loi,  peuvent  avoir  pour  elM 
réduire  accidentellement  la  charge  réelle  &  une  valeur  Q» 
<  Q,  telle  que  la  condition  du  soulèvement  soit  remplie^ 

Je  n'insiste  pas  davantage  sur  ces  aperçus  «  peut^tre  très» 
souvent  en  dehors  de  la  réalité*  Toutefois  des  phénomènes 
aussi  tranchés  que  les  déraillements  cités  ne  semblenWils  paf 
révéler  Texistence  d^effèts  ignorés  de  même  nature,  mais  d*une 
intensité  beaucoup  moindre,  en  quelque  sorte  habituels,  et 
dont  ces  accidents  remarquables  seraient  la  manifestalion 
portée  à  ses  dernières  limites? 


«M* 


DE  LA  MÉTHODE  NOUVELLE 

EMPLOYÉE  DANS  LES  FORÊTS  DE  LA  GARIHTBU 
MOB  LA  FABEIGATION  DU  FBI , 

■T  DBB  PRINCIPES  AUXQUELS  DOITBNT  KBCOUaiR  LB8  PROPRllTAIRBi 

Bt  PORtTS  ET  BhJBIBBS  A  BOit  POUR  lOUTBlflR  LA  LUTTB  BROACÉB  BR  BCROfÉ 

BMTBB  LB  BOIS  BT  LB  CBABBOB  BB  TBRBB  C*). 

Psr  M.  LB  PLAT, 
ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  à  l'École  des  mines. 


INTRODUCTION. 
Afngv  tm  Qwnom  tbaitéis  hamb  qb  ateoiii  (**). 

L'une  des  circonstances  qui  occuperont  désormais  la  *'iîJb!,ÎSiîî" 
place  la  plus  considérable  dans  l'économie  des  sociétés  mi?esd?6barbon 
européennes,  est  la  lutte  engagée  depuis  le  commence-  urinM^ôaUD  d? 


pendent. 


(*)  Les  principaux  éléments  de  ce  mémoire  m^ont  été  fournis 
par  rétude  des  usines  de  la  Styrie  et  de  la  Gariothie ,  dans  la 
cours  d^un  voyage  exécuté  pendant  les  mois  de  septembre  et 
d^octobre  de  Tannée  iSôa.  Les  faits  que  le  décrit  résultent 
surtout  des  observations  que  j'ai  recueillies  dans  la  forge 
de  Llppitzbacb ,  propriété  de  M.  le  comte  Egger.  C'est  donc 

rnr  mol  un  devoir  de  témoigner  combien  Je  suis  redevable 
M,  J.  Scbeliessnigg,  inspecteur  de  radmlnistration  et  4 
BL  W.  Baidon,  directeur  de  cette  forge,  pour  Taccueil  libéral 
que  j^al  trouvé  auprès  d*eux.  Je  dois  en  partie  le  suocèe  dé 
mon  voyage  k  Tappui  que  m'ont  prêté  MM.  J.-K,  Hocheder,  sa- 
crétaire  du  ministère  de  l'agriculture  et  des  mines  à  Vienne; 
J.  Hampe,  directeur  des  fbrges  de  Lanau  ;  Tunner,  directeur,  et 
Sprung ,  professeur  &  l'Institut  impérial  de  Léoben.  J'ai  trouvé 
un  utile  concours  dans  mes  anciens  élèves,  M.  Landsberg, 
Ingénieur  civil,  et  M.  Norroy,  pour  les  travaux  entrepris  à 
l'occasion  de  ce  mémoire  et  pour  les  expériences  relatives  k  la 
fabrication  du  ligneux.  J'ajoute  que  pour  me  préparer  à  l'étude 
de  la  nouvelle  méthode  de  Carinthie,  J'ai  profité  des  indio»>« 
tiens  présentées  dans  diverses  publications  de  MM.  SchelieBsnigf 
et  Tunner  sur  le  même  sijjet  et  dans  un  journal  de  voyage 
fédlgé  en  i85i  par  M.  Duehanoy,  élève  ingénieur  des  mines. 

(*^  iea  divers  siijets  traités  dans  oe  mémoire  sont  sigaaléi 
par  des  notes  marginales,  accompagnées  de  numéros  d'ordre  ; 
ces  mêmes  numéros  placés  çà  et  là  dans  le  texte  entre  paren«> 
tbèa^,  invitent  le  leeteur  à  se  reporter  aux  paMeies  oorres*! 
pondants. 
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ment  du  xix*  siècle,  et  surtout  depuis  rétablissement 
de  la  paix  générale,  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre. 
Les  combustibles  minéraux  exploités  depuis  une 
époque  fort  ancienne  en  Angleterre ,  en  France  et  en 
Belgique ,  n'y  étaient  encore  employés  au  moyen  âge 
que  par  les  populations  voisines  des  bassins  carbonifères. 
Les  premiers  documents  qui  constatent  l'emploi  régulier 
des  charbons  de  terre  extraits  des  mines  du  Forez , 
c'est-à-dire  du  principal  gtte  de  combustible  connu 
jusqu'à  ce  jour  sur  le  territoire  français,  ne  remontent 
pas  au  delà  du  xiv*  siècle  :  les  renseignements  qui  té- 
moignent d'une  exploitation  régulière  sur  les  deux 
principaux  bassins  carbonifères  de  la  Belgique  et  de 
l'Angleterre,  ne  remontent  guère  eux-mêmes  au  delà 
du  XII*  siècle.  A  partir  des  centres  de  production  d'abord 
établis  dans  le  Northumberland ,  dans  le  pays  de  Li^e 
et  dans  le  Forez,  l'usage  du  combustible  minéral  se  ré- 
pandit de  proche  en  proche  dans  les  foyers  domestiques 
des  populations  pauvres,  et  surtout  dans  les  forges  de 
serruriers  et  de  maréchaux ,  auxquelles  ce  combustible 
convient  mieux  que  le  charbon  de  bois.  Mais  le  charbon 
de  terre  n'acquit  en  industrie  une  importance  considé- 
rable que  vers  la  fin  du  dernier  siècle ,  lorsque  les  ma- 
chines à  vapeur  commencèrent  à  se  propager,  et  surtout 
à  la  suite  des  découvertes  mémorables  qui  permirent 
d'employer  ce  combustible  à  la  fabrication  du  fer,  en 
remplacement  du  bois  réputé  jusqu'alors  indispensable 
à  la  production  de  ce  métal.  La  substitution  du  charbon 
de  terre  au  bois  s'est  opérée  plus  facilement  que  pour 
la  fabrication  du  fer  dans  d'autres  branches  de  la  mé- 
tallurgie ;  et  dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  les  usines 
à  cuivre  du  sud-ouest  de  la  Grande-Bretagne  en  fai- 
saient un  usage  à  peu  près  exclusif.  Aujourd'hui  des 
contrées  entières  ont  complètement  renoncé  au  bois, 
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soit  dans  l'industrie,  soit  dans  réconomie  domestique  : 
les  innovations  qui,  dans  ces  derniers  temps ,  y  ont  le 
plus  contribué  au  progrès  de  la  civilisation ,  l'accrois- 
sement de  la  production  du  fer,  les  chemins  de  fer,  la 
navigation  à  vapeur,  reposent  essentiellement  sur 
l'emploi  du  charbon  de  terre.  Dans  cet  état  de  choses , 
la  concurrence  établie  entre  les  deux  combustibles 
refoule  incessamment  le  bois  et  provoque  la  destruc- 
tion graduelle  des  forêts.  On  peut  déjà  remarquer 
dans  Toccident  de  l'Europe  le  caractère  exceptionnel 
des  régions  qui  n'admettent  pas  dans  leur  consom- 
mation, une  proportion  considérable  de  charbon  de 
terre. 

L'incessante  impulsion  donnée  à  l'emploi  du  charbon 
de  terre  se  fait  sentir  dans  les  arts  métallurgiques, 
encore  plus  que  dans  les  autres  branches  de  l'activité 
humaine  ;  elle  se  manifeste  surtout  dans  les  usines  à 
fer,  où  la  chaleur  est,  par  excellence ,  l'agent  de  pro- 
duction. La  prépondérance  que  prend  le  charbon  de 
terre  dans  la  métallurgie  doit  être  attribuée  à  trois 
causes  principales. 

Le  charbon  de  terre  est,  en  général,  obtenu  à  un  prix 
moins  élevé  que  le  bois  dans  la  plupart  des  usines* 
Cette  circonstance  elle-même  est  due  en  partie  à  ce  que 
l'extraction  du  combustible  minéral  est  ordinairement 
concentrée  dans  un  espace  peu  étendu ,  et  à  ce  qu'en 
conséquence  on  a  pu  relier  par  des  voies  de  commu- 
nication économiques,  chemins  de  fer  ou  canaux,  les 
lieux  de  production  et  de  consommation. 

La  concentration  des  sources  de  production  du 
charbon  de  terre  a  déterminé  la  création  de  nouveaux 
types  d'usines,  où  se  produisent  de  grandes  quantités 
de  fer,  et  où  l'on  a  pu  faire  concourir  de  puissantes  ma- 
chines à  la  production  économique  de  ce  métal.  Cette 
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circonstance,  en  particulier,  a  provoqué  la  découverte 
et  la  propagation  du  laminoir  à  canneliires,  qui  a  donné 
à  la  fabrication  du  fer  brut  la  même  impulsion  que  la 
mule-Jenny  au  filage  des  matières  textiles. 

Enfin,  la  composition  chimique  du  charbon  de  terre 
se  prêtant  à  la  production  de  flammes  portées  à  des 
températures  fort  élevées,  on  a  pu  appliquer  avec 
succès  à  la  production  du  fer,  des  fours  à  réverbère  où 
ce  métal  est  réchauffé  rapidement  en  grandes  masses , 
et  qui  se  prêtent  par  conséquent  à  l'intervention  du 
laminoir  ;  tandis  que  ce  moyen  mécanique  est  peu  com- 
patible avec  les  anciennes  méthodes,  où  le  fer  est  pro- 
duit ou  réchauffé  avec  lenteur  dans  de  petits  foyers, 
au  contact  du  charbon  de  bois. 

Ces  mêmes  éléments  de  prospérité  sont  refusés  dans 
beaucoup  de  districts  métallurgiques  aux  usines  au 
bois. 

Le  prix  de  revient  du  bois  est  ordinairement  plus 
élevé  que  celui  du  charbon  de  terre.  La  production  do 
bois  est  d'ailleurs  disséminée  sur  de  grandes  surfaces 
qui  ne  peuvent  guère  être  mises  en  commimication  avec 
les  usines ,  au  moyen  de  canaux  ou  de  chemins  de  fer. 

On  ne  peut,  par  le  même  motif,  accumuler  dans  une 
même  usine  une  grande  force  productive,  et  dès  lors,  il 
n'y  a  pas  lieu  d'y  faire  intervenir  utilement  les  laminoirs 
et  les  autres  machines  dont  l'emploi  n'est  économique 
que  lorsqu'on  opère  sur  des  masses  considérables. 

Enfin ,  et  c'était  là  peut-être  la  principale  cause  d'in-^ 
fériorité  des  forêts  devant  les  mines  de  houille,  la  com^ 
position  chimique  des  bois  et  surtout  l'irrégularité  de 
leur  teneur  en  eau  hygrométrique  ne  permettaient 
guère  jusqu'à  ce  jour  au  métallurgiste  de  produire , 
dans  des  fours  à  flamme ,  les  hautes  températures  in- 
dispensables  à  la  fabrication  du  fer. 
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Cette  gituatioo  désavaptageus^  se  fait  vivement  360tir 
dans  plusieurs  régions  de  l'occident.  En  France  parti-* 
culièrement,  elle  se  trouve  encore  aggravée  par  T  orga- 
nisation vicieuse  imprimée  depuis  le  dernier  siècle  au 
système  forestier.  La  propriété  des  forêts  n'étant  plus 
liée  en  général  à  celle  des  usines,  souffre  à  la  fois  de  la 
concurrence  des  mines  de  charbon  de  terre  et  des  luttes 
intestines  provoquées  par  la  fixation  du  prix  du  bois,  au 
milieu  des  variations  incessantes  qui  se  manifestent 
dans  le  prix  des  fers, 

n  s'en  faut  de  beaucoup  cependant  que  la  supériorité  %ri?,Sriw  "del* 
des  mines  de  charbon  de  terre  et  des  usines  à  fer  qu'elles  ^'^°^  d'ên'préi 
alimentent  puisse  être  établie  comme  principe  général,  et  JJSVd!? i^toS?r 
qu'elle  doive  entraîner  la  décadence  de  tous  les  groupes  ISiÏÏ^ÏiÏÏh  X 
métallurgiques,  dont  l'activité  se  fonde  sur  l'emploi  du  "»•»•«■*• 
combustible  végétal.  Les  usines  à  fer  au  bois  ne  sont 
menacées  en  Europe  d'une  destruction  immédiate  que 
dans  quelques  régions  du  centre,  de  l'occident  et  sur- 
tout du  littoral  maritime.  Plusieurs  groupes  métallur- 
giques placés  dans  ces  conditions  peuvent  même  se . 
msdntenir  avec  succès,  s'ils  s'empressent  de  s'appro- 
prier, autant  que  le  comporte  la  nature  du  combus* 
tible ,  les  méthodes  de  travail  expéditives  et  économi- 
ques qui  assurent  la  prospérité  des  usines  au  charbon 
de  terre.  Dans  l'Orient  et  dans  le  Nord,  les  principaux 
coupes  d'usines  au  bois  n'ont  nullement  été  entra- 
vées dans  leur  essor  par  la  concurrence  des  usines  au 
charbon  de  terre.  Plusieurs  de  ces  groupes  exportent 
même  des  quantités  sans  cesse  croissantes  de  métaux 
sur  les  marchés  neutres ,  où  se  rendent  concurrem- 
ment les  fers  fabriqués  au  moyen  du  combustible  mi- 
néral* 

La  prospérité  des  usines  à  fer  au  bols  du  Nord  et  de 
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rOrient  repose  en  grande  partie  sur  des  conditions  na- 
turelles spéciales  à  ces  contrées. 

Elle  est  due,  en  premier  lieu,  au  bas  prix  du  bois  ;  et 
cet  avantage  résulte  lui-même  de  la  rareté  de  la  popu- 
lation. Celle-ci  ne  réclame  pour  l'agriculture  et  les 
pâturages  qu'ime  faible  partie  du  sol  ;  en  sorte  que  Ton 
peut  se  dispenser,  dans  de  telles  conditions,  d'attribuer, 
en  calculant  le  prix  de  revient  du  bois,  une  valeur  ap- 
préciable au  sol  forestier. 

La  prospérité  des  usines  du  Nord  doit  être  attribuée, 
en  second  lieu,  au  climat  qui  pendant  six  mois  chaque 
année  crée  spontanément  avec  les  eaux  atmosphériques 
maintenues  à  l'état  solide,  d'excellentes  voies  de  trans- 
port. La  glace  en  se  formant  sur  les  rivières  et  les  lacs , 
la  neige  en  nivelant  les  anfractuosités  du  sol,  couvrent 
le  pays  tout  entier  de  voies  de  communication ,  dont  la 
nature  seule  fait  les  frais,  et  sur  lesquelles  la  traction 
opérée  par  traînage  occasionne  des  frais  moindres  que 
ceux  dont  sont  grevées  dans  le  reste  de  l'Europe  les  usines 
pourvues  des  voies  de  transport  les  plus  multipliées  et 
les  plus  parfaites.  D'ailleurs,  presque  toutes  les  usines 
du  Nord  peuvent  transporter  le  bois,  au  moment  de  la 
fonte  des  neiges,  par  voie  de  flottage,  c'est-à-dire  par 
un  moyen  incomparablement  plus  économique  que 
ceux  qui  peuvent  être  appliqués  au  transport  des  com- 
bustibles minéraux. 

A  ces  éléments  de  succès  se  joindront  dorénavant 
ceux  qui  résultent  d'une  découverte  récente  et  dont  la 
description  fait  l'objet  spécial  de  cet  ouvrage.  Ce  nou- 
veau progrès  de  la  métallurgie  intéresse  surtout  plu- 
sieurs groupes  d'usines  du  centre  et  de  l'occident  qui  y 
trouveront  de  nouvelles  ressources  pour  se  maintenir 
nonobstant  la  rente  élevée  attribuée  au  sol  forestier , 

pour  soutenir  la  concurrence  des  usines  au  char- 
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bon  de  terre  établies  dans  leur  voisinage  immédiat. 

Dans  plusieurs  régions  forestières  du  centre  et  de 
Toccident,  et  particulièrement  dans  les  hautes  monta- 
gnes ,  le  sol  est  impropre  à  l'agriculture  ;  il  y  a  donc 
intérêt  à  y  conserver  la  culture  du  bois  partout  où  la 
rente  attribuée  au  sol  dans  le  prix  de  revient  de  ce  com- 
bustible l'emporte  sur  le  maigre  produit  qu'on  obtien- 
drait en  livrant  au  pâturage  les  surfaces  dénudées.  Sou- 
vent même  la  loi  prescrit,  dans  un  intérêt  public,  la 
conservation  des  cultures  forestières  sur  ces  montagnes, 
alors  même  que  le  propriétaire  ne  peut  trouver,  dans  le 
prix  du  combustible ,  l'équivalent  d'une  rente  notable 
pour  le  sol  forestier.  Les  usines  placées  dans  ces  condi- 
tions obtiennent,  comme  celles  du  nord,  le  bois  à  bas 
prix  ;  elles  soutiennent  parfaitement  la  concurrence  des 
usines  au  charbon  de  terre ,  dans  le  cas  smrtout  où  elles 
peuvent  aussi  employer,  comme  véhicules ,  la  glace ,  la 
neige  ou  l'eau  liquide. 

Les  forges  d'Allemagne,  de  France,  d'Espagne  et 
d'Italie  sont  pour  la  plupart  privées  de  ces  avantages  : 
elles  sont  d'aiUeurs  établies  à  proximité  de  la  Grande- 
Bretagne  et  de  la  Belgique ,  où  de  puissantes  usines  au 
charbon  de  terre ,  stimulées  par  la  concurrence  inté- 
rieure ,  livrent  souvent  leurs  fers  au  taux  minimum  que 
comporte  l'état  actuel  de  l'art ,  c'est-àr-dire  au  prix  de 
100  à  1 3o  francs  par  tonne.  Plusieurs  de  ces  forges  ont 
déjà  succombé ,  et  les  autres  ne  se  maintiennent  qu'à  la 
faveur  du  prix  plus  élevé  que  les  consommateurs  accor- 
dent encore  pour  la  plupart  aux  fers  produits  au  moyen 
du  bois,  ou  à  l'abri  des  droits  de  douane  qui  repoussent 
les  fers  de  Grande-Bretagne ,  de  Belgique  et  du  Nord, 
ou  qui  du  moins  en  élèvent  le  prix  sur  le  marché 

national. 
Le  prix  élevé  que  les  {oTge&  au  bois  obtiennent  pour 
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leun  produitd  refKise  sur  une  supériorité  ridle ,  M  qui 
sera  Yraisemblâblement  pendant  longtemps  encore  une 
donnée  essentielle  de  la  lutte  engagée  entre  les  deux 
catégories  d'usines.  Beaucoup  de  forges  du  Nord  joi* 
gttent  cet  ataotage  à  ceux  qu'on  a  énumérés  ci-dessus  : 
pour  quelques-ornes  de  ces  forges,  cet  avantage  est  tel  # 
qu'ellêscontinueraientà  exporter  leurs  produits  dans  les 
paysétrangerSt  lors  mtme  qu'ellespayeraient  le  combus- 
tibleàun  prix  décuple  duprix  actueL  Ainsi  les  premières 
forges  suédoises  du  groupe  de  Danemora  vendent  leurs 
fMTSàacier  d«8ooà6oofrancs,  en  AngleterEe,sur  les 
mêmes  marchés^  où  le  prix  des  fers  au  charbon  de  terre 
se  tient  entre  loo  et  1 5o francs*  En  France,  ces  mèmog 
fers  à  adertalent  i«ooo  ài.  i oo francs, dans  des localitég 
où  les  fersau  charbon  de  terre  se  sont  vendus  200  francs. 
En  Angleterre  et  en  Belgique  «  d'anciennes  forges  an 
bois  continuent  à  produire  des  fers  indispensables  pour 
certains  usages ,  et  les  écoulent  facilement  au  prix  de 
460  ftwca.  U  y  a  tel  district  de  Grande-Bretagne  où 
les  Axges  an  charbon  de  bois  consentent  à  payer  ce 
€0ttbustible  iso  francs  la  tanne*  c'est*à-dire  à  un 
tMUt  pi»  ékré  que  le  prix  courant  du  fer  au  charbon 
ée  terre.  Beaucoup  d'exploitations  forestières  de  laSty«- 
fie^  de  la  Cariathie,  delà  Thuringet  de  la  Westphalie, 
dft  la  Champagne^  de  la  Fimnche-*  Comté ,  du  Béni,  du 
MrigQrd^  des  Pyrénées,  des  pays  Basques,  de  la  Tos- 
ttae^daUilanab,  de  l'État  Vénitien,  de  la  Savoie,  etc., 
^  Même  q«e  las  feiges  au  diarbon  de  bois  qui  en 
Lt^  dohmni le  maintien  de  leur  prospérité  à  la 
qMdiié  des  fers  qu'eUea  livrent  au  commerce. 
'fiant  que  la  aaétailiirgîe  sera  impuissante  à  produire  à 
VOtalé  ée  boas  fers  avec  de  mauvais  minerais ,  l'exis- 
tence d'un  gîte  de  minerais  de  premier  rang  restera 
VvÊKmngmÊm  t  le  pha  efficace  qui  puisse  être  donné 
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aiix  foT6ts  et  aux  tiMnes;  car  elle  ftMirePft  att  00I 
forestier,  dans  la  région  contiguë,  tiiie  rente  supé- 
rieure à  celle  qui  est  attribuée  aux  meilleurd  terrains 
agricoles. 

Cette  drcouflitance ,  qu'il  importait  de  {dgnaler  ié  9  n*a 
toutefois  une  influence  très-prépondérante  que  pour 
quelques  régions  métallifères  :  il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'elle  suffise  pour  assurer  l'avenir  île  la  plupart  des 
forges  au  bois  de  l'occident.  Il  est  môme  à  remarquer 
que  l'avantage  dont  jouissent  sous  ce  rapport  les  forges 
au  bois  tend  chaque  jour  à  s'affaiblir.  En  effet,  les  plus 
grands  obstacles  qu'eurent  à  vaincre  les  forges  au  char- 
bon de  terre  créées  vers  la  an  du  siècle  dernier  furent 
suscités  par  la  répugnance  que  montraient  les  consom- 
mateurs à  adopter  les  nouveaux  produits  :  les  fers  au 
eharbon  de  terre  furent  d'abord  jugés  impropres  à  la 
plupart  des  usages  auxquels  on  appliquait  précédem- 
ment les  fers  au  charbon  de  bois.  Mais ,  peu  à  peu , 
l'attrait  du  bon  marché  excita  les  ouvriers  qui  mettent 
ce  métal  en  oeuvre  à  modifier  leurs  habitades  et  à  adap- 
te leurs  procédés  de  travail  aux  propriétés  et  aux  dé- 
fauts de  ces  nouveaux  produits.  En  même  temps ,  les 
maîtres  de  forges  n'ont  cessé  d'atténuer  ces  défauts,  et 
même  de  développer  certaines  qualités  qui  manquent 
dans  les  fers  au  charbon  de  bois  :  dans  cette  voie ,  les 
succès  ont  été  si  marqués  que  plusieurs  forges  au 
charbon  de  terre  produisent  aujourd'hui  des  sortes  de 
fers  qui  ne  le  cèdent  point ,  pour  l'ensemble  de  leurs 
qualités  utiles,  aux  produits  correspondants  fabriqués 
au  moyen  du  charbon  de  bois.  Il  reste  beaucoup  à  faire 
dans  cette  direction ,  et  l'on  peut  admettre  comme  con- 
séquence des  faits  observas  dans  lés  soixante  dernières 
années ,  que  la  différence  qui  subsiste  encore,  eu  égard  à 
k  qoalHé  des  produits,  entre  les  deux  catégories  d' usines 
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ira  eo  s'attéDoant,  dans  la  plupart  des  cas,  au  profit  des 
forges  an  charbon  de  tare. 

Dans  nn  avenir,  qui  peut  être  fort  rapproché ,  les 
forges  au  bois  des  quatre  subdivisions  géographiques 
situées  à  l'ouest  du  continent  européen ,  ne  devront 
donc,  pour  la  plupart,  compter  que  sur  les  taiifs  de 
douane  pour  se  maintenir  devant  la  concurrence  des 
foires  au  charbon  de  terre  de  Belgique  et  d'Angleterre. 
D'un  autre  côté,  l'essor  rapide  que  prennent,  dans  plu- 
rieurs  localités  de  ces  mêmes  régions,  les  usines  au 
charbon  de  terre ,  a  déjà  suscité  une  concurrence  inté- 
rieure que  les  usines  au  bois  soutiennent  péniblement. 
En  France  particulièrement ,  cette  concurrence  est  de- 
venue A  active ,  que  le  prix  des  fers  n'y  est  plus  réglé 
par  le  tarif  imposé  à  l'admission  des  fers  étrangers  :  la 
protection  donnée  par  le  tarif  sera  donc  chaque  jour  de 
plus  en  plus  compromise  par  la  concurrence  intériemre. 

I.  BéMmé  «ir  En  résumé ,  l'essor  irrésistible  des  forges  au  charbon 
la  loue  anffagée  de  terre  menaco  d'une  décadence  prochaine  la  plupart 
kt  dioTûtéfo-  des  forges  au  charbon  de  bois  du  centre  et  de  l'occi- 
eidiTifioadePott-  dent,  et  par  smtQ  les  exploitations  forestières  qm  les 
^'***"  alimentent.  Pour  conjurer  cette  décadence ,  ces  forges 

ne  peuvent  se  confier  seulement  ni  à  la  préférence  qui 
est  encore  accordée  à  leurs  produits  par  certaines  classes 
de  consommateurs ,  ni  à  la  protection  qu'elles  ont  pu 
trouver  précédemment  dans  les  tarifs  qui  repoussent  du 
marché  national  les  fers  étrangers.' Elles  doivent  cher- 
cher des  moyens  de  conservation  dans  une  meilleure 
organisation  économique ,  et  surtout  dans  la  modifica- 
tion des  méthodes  de  fabrication  qu'elles  ont  suivies 
jusqu'à  ce  jour. 

Le  but  spécial  de  ce  mémoire  est  d'exposer  les  faits  et 
les  principes  qui  peuvent  guider  les  maîtres  de  forges  et 
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les  propriétaires  de  forêts  dans  ces  tentatives  de  réforme. 

Le  point  de  départ  des  considérations  qu'il  y  a  lieu 
de  présenter  à  ce  sujet  se  trouve  dans  la  comparaison 
des  prix  de  revient  des  deux  combustibles  transportés  à 
une  certaine  distance  des  lieux  de  production ,  et  des 
fers  fabriqués,  au  moyen  de  ces  mêmes  combustibles, 
par  les  méthodes  les  plus  perfectionnées  que  compor- 
tent les  progrès  les  plus  récents  de  la  métallurgie. 

J'établirai  successivement  dans  trois  chapitres  cette 
comparaison  des  deux  combustibles  et  des  deux  groupes 
d'industries  qu'ils  alimentent. 

Dans  le  premier  chapitre,  je  calculerai  le  prix  de 
revient  du  bois  et  du  charbon  de  terre  pour  deux 
centres  de  population  et  d'industrie  situés  à  égale 
distance  des  sources  de  production.  Je  déduirai  les 
données  techniques  et  économiques  concourant  à  établir 
cette  comparaison ,  de  résultats  observés  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables  que  présentent  en  Europe  soit 
les  massifs  boisés ,  soit  les  mines  de  houille.  On  peut 
constater  en  effet  que  les  forêts  et  les  mines  situées 
dans  de  telles  conditions  sont  celles  qui  fixent  le  prix 
de  vente  des  combustibles  sur  les  ppncipaux  marchés. 

Dans  le  deuxième  chapitre ,  je  décrirai  d'abord  avec 
détail  une  méthode  nouvelle  pratiquée  en  Carinthie,  et 
qui  me  parait ,  entre  toutes  les  méthodes  adoptées  jus- 
qu'à ce  jour,  produire  le  fer  au  bois  avec  la  moindre 
dépense  de  main-d'œuvre  et  de  combustible.  J'indi- 
querai le  principe  des  perfectionnements  qu'il  semble 
possible  d'apporter  à  cette  méthode ,  et  je  comparerai 
enfin  le  prix  de  revient  des  fers  au  bois  ainsi  obtenus 
avec  le  prix  de  revient  normal  des  grandes  usines  au 
charbon  de  terre  de  l'Occident. 

Enfin,  dans  un  troisième  chapitre,  formant  la  conclu- 
sion de  cet  ouvrage ,  je  déduirai  des  faits  exposés  dans 
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les  chapitres  précédents ,  diveraes  cooohiflUms  toochui 
Taveoir  réserré  aux  grands  massifs  boisés  de  l'Occi- 
dent. Je  prouverai  que  les  usines  au  bois^  placées  dans 
des  conditions  convenables,  peuvent  lutter  avec  succès 
contre  les  usines  au  charbon  de  terre ,  en  attribuant  an 
propriétaire  de  forêts ,  indépendamment  du  remboursé* 
ment  des  frais  de  production  du  bois,  une  rente  asses 
élevée.  Je  prouverai  aussi  que  cette  rente  peut  devenir 
fort  considérable ,  même  dans  le  cas  d*une  libre  con- 
currence avec  les  principales  usines  au'  charbon  de 
terre ,  lorsque  le  sol  est  éminemment  propre  à  la  pto^ 
duction  de  la  matière  ligneuse  ,*et  surtout  lorsque  des 
minerais  de  qualité  supérieure  se  trouvent  à  proximité 
des  forêts.  Je  ferai  comprendre  en  même  temps  que  cet 
avenir  ne  peut  être  assuré  aux  principaux  massifs  boisés 
de  l'Occident  que  par  la  suppression  de  l'antagoniame 
qui  s'est  établi  dans  ces  derniers  temps  entre  les  pro* 
priétaires  dé  forêts  et  les  maîtres  de  forge.  Ces  deux 
dasses  ayant  le  même  intérêt  dans  la  lutte  désormais 
établie  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre  »  n'attein^ 
dront  à  la  stabilité ,  qui  est  aujourd'hui  leur  principal 
besoin,  qu'en  revenant,  sous  ce  rapport,  aux  principes 
qui  n'ont  cessé  d*être  en  vigueur  dans  les  contrées  du 
Nord  et  de  l'Orient  ^  où  la  métallurgie ,  fondée  sur  l'enb- 
ploi  du  bois ,  jouit ,  depuis  plusieurs  siècles ,  d'une 
prospérité  non  interrompue.  On  s'accorde  générale- 
ment à  reconnaître  que  l'impulsion  donnée  à  la  pro^ 
duction  du  charbon  de  terre  implique  la  modifici^on 
des  lois  spéciales,  qui,  dans  la  majeure  partie  de  VEot^ 
rope,  ré^ssent  la  propriété  forestière  :  les  faits  exposés 
dans  cet  ouvrage  viennent  souvent  À  Fappui  de  cette 
opinion.  Je  terminerai  donc  cet  exposé  en  énonçant 
quelque»  uns  des  principes  qui  semblent  éimÀt  êM  le 
pûint  de  départ  tf  une  noovdk  législaiion. 
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CHAPITRE  PBEMIER. 
^ùKfêMêaùn  nm  wum  di  modogoos  m  bom  «r  m  cbauor  m  riib 

V  DBB  Oiinril  SB  GIS  OaXBQSTIBUBi  IHFU>T<S  DAHS  US  USUHS  HtTAIr 
LOIGIQUES. 

PûuT  établir  les  frais  ie  production  des  deux  com-  J* Jn'*ÎSÎe'ÎJ!?n"i^ 
Imstibles  dans  des  couditions  iavoraJbles ,  j'adxoets  que  f^^ii^^^;^^^* 
la  forêt  à  laquelle  se  rapporteat  les  données  consignées  ^^^i^®'^^^'* 
ci-après  «  présente  un  sol  approprié  à  la  croissance  dee 
essences  forestières  qu'on  y  cultive  ;  que  ces  essences 
sont  judicieusement  appropriées  à  la  nature  du  climat, 
que  le  mode  de  cultu^'e  est  choisi  de  manière  à  conci- 
lier autant  que  possible  les  convenances  de  la  repro- 
duction avec  réconomie  dans  la  culture ,  et  qu'en  ré- 
sumé chaque  hectare  de  terrain  produit  annuellement 
3.000  kilog.  de  ligneux  (*). 

Dans  le  même  ordre  d'idées ,  j'adoiets  en  outre  que 

(*)  I«  bois,  dinsKtU  OÙ  fleBtréeoM  ou  oqNoTépv  ri»*- 
dustrie,  contient  une  proportion  d'eau  itygrométriqus  vnriantf 
pour  lyoo  de  matière  ligneuse  contenue,  de  0,1 5  h  ofi5:  les 
étmluations  faites  bu  poids  offrent  donc  de  rineertltude  quand 
on  n'y  joint  pas  Tindicatioada  titre  pov  ieiineloeeoaibvstiWe 
est  évalué.  Si  pour  écarter  cette  difficulté,  on  évalue,  comme 
le  font  les  métallurgistes  pnUicîetts,  le  bois  au  volume  cordé 
ou  massif,  on  n'obtient  des  nombres  comparables  que  pour  un 
mime  district  forestier,  puisque,  pour  un  rolmne  donfié,  la 
quantité  de  matière  ligneuse  peut  varier  avec  Tessence  dNine 
eontrée  à  loutre,  dans  la  proportion  da  tteiple  au  double. 
L^expèrience  m^  démontré  depuis  longtemps  que  l*é?ahsation 
tsxacte  des  ix)ls  ne  pouvait  être  basée  que  sur  le  poids  âe  la 
matière  Ugneuse  contenue.  Toutes  les  données  numériques  de 
ce  mémoire  «ont  présentées  dans  oe  système ,  et  ^Rappliquent 
esteiiisivement  à  la  matière  combustible  du  bois  désignée  sons 
le  nom  de  Hgwmit.  La  propagatfon  de  la  nouvelle  méthode 
métallirgique  décrite  dans  ect  twfnige  donnera  dViineum  ua 
nouveau  degré  d^epportonM  à  leette  fnnonttlofi,  putequele 
travaU  41a  fer  y  est  fende  essentlellemout  sur  la  ^léparalsien 
linkalable  du  lignsMk 
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la  forêt ,  bien  que  située  sur  un  sol  accidenté,  dispose 
cependant  de  moyens  de  transport  économiques  ;  que 
le  bois  est  conduit  dans  la  forêt  même ,  d'abord  à 
1  kilomètre ,  au  moyen  du  charretage ,  puis  à  a  kilo- 
mètres, sur  des  glissoirs,  selon  le  système  adopté  dans 
les  hautes  montagnes  de  l'Europe  centrale;  que  le 
même  combustible  est  ensuite  expédié  par  flottage  à  une 
distance  de  95  kilomètres ,  et  qu'enfin  il  est  amené  au 
lieu  de  consommation  par  un  nouveau  charretage,  à 
s  kilomètres. 

Les  frais  relatifs  au  prix  de  revient  du  bois  rendu 
chez  le  consommateur,  peuvent  être  groupés  sous  trois 
titres ,  savoir  : 

Les  frais  spéciaux ,  comprenant  la  culture  et  la  sur- 
veillance ,  la  récolte ,  les  travaux  accessoires  et  l'en- 
tretien des  outils  ; 

Les  frais  généraux ,  comprenant  l'intérêt  du  fonds 
de  roulement  nécessaire  à  la  récolte,  la  direction  supé- 
rieure, l'impêt,  et  divers  autres  frais  non  compris 
dans  cette  énumération  ; 

Les  frais  de  transport  depuis  le  lieu  de  production 
jusqu'au  lieu  de  consommation. 

1.  Ftaiê  êpéeiaux. 

Les  travaux  de  culture  et  de  surveillance  sont  exécutés  par 
un  garde  qui  reçoit,  outre  des  honoraires  annuels  de  54u  francs, 
diverses  allocations  en  nature  et  surtout  le  droit  de  pftturage  et 
de  récolte  d'herbes  dans  la  forêt  Cet  agent  récolte  les  graines, 
prépare  et  soigne  les  pépinières,  et  en  général  pourvoit  à  tous 
les  travaux  de  sa  compétence  pour  chaque  subdivision  de 
600  hectares.  U  en  résulte  pour  chaque  tonne  de  ligneux  tt. 
une  dépense  de. o,3oo 

Divers  ouvriers,  et  surtout  des  Jeunes  filles  et  des  en- 
fants, viennent  en  aide  au  garde  en  certaines  saisons, 
pour  les  travaux  de  semis  et  le  repiquage  du  Jeune  plant, 
dans  les  coupes  où  la  régénération  ne  se  produirait  que 

J  repofUr o,3oo 
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Jleport. OySoo 

d^iiiie  manière  incomplète  par  le  réensemencement  na- 
turel ou  par  des  rejets  de  souche.  Ils  fournissent  par 
subdiyision  de  600  hectares  180  journées  par  an  au  prix 
moyen  de. • 0,100 

Les  travaux  de  récolte  sont  exécutés  par  des  ouvriers 
spéciaux  dits  bûcherons ,  qui  abattent  et  débitent  à  la 
scie,  en  longues  bûches  de  3",3o,  3  tonnes  de  ligneux 
par  Journée  payée  moyennement  i',8o.  La  dépense  par 
tonne  (non  compris  diverses  allocations  de  produits  fo- 
restiers faites  en  nature)  monte  à. 0,600 

Les  travaux  accessoires  comprenant  les  réparations 
de  chemins ,  Tentretien  des  fossés ,  des  bornes  et  des 
clôtures ,  exigent  chaque  année  pour  600  hectares  eiv* 
viron  90  Journées  de  travail  à  \\5o  et  coûtent  par  tonne.  0,076 

L'entretien  et  le  renouvellement  des  outils  forestiers 
donne  lieu  à  une  dépense  de. o,oa5 

Total  des  frais  spéciaux.  .  •  •  •   1,100 

2.  Fraie  généraux. 

Le  fonds  de  roulement  que  doit  avancer  le  propriétaire  pour 
la  rétribution  des  ouvriers  Jusqu'au  moment  où  il  commence  à 
toucher  les  sommes  provenant  de  la  vente ,  monte  pour  une 
exploitation  de  10.000  hectares  à  60.000  francs  environ  dont 
rintérêt  à  5  p.  100  donne  lieu  par  tonne  à  une  dépense  tr. 
de. 0,100 

L'entretien  du  matériel,  c'est-à-dire  des  maisons  de 
gaides,  des  routes,  des  glissoirs  et  des  clôtures  autres 
que  celles  qui  sont  détériorées  par  les  coupes  annuelles, 
absorbent  une  somme  dont  les  û/5  consistent  en  fnds  de 
main-d'œuvre  et  qui,  répartie  sur  chaque  tonne,  monte  à.  o,  1 00 

La  direction  donnée  par  des  agents  et  des  employés 
d'un  ordre  supérieur  coûte o,i!ioo 

L'impôt  territorial  prélevé  sous  toutes  les  formes  au 
profit  de  l'État ,  de  la  province  et  des  communes  est 
évalué  à  3',oo  par  hectare ,  et  équivaut  par  tonne  à.  .  .   1,000 

Les  assurances ,  les  incendies ,  les  ravages  produits 
par  les  désordres  atmosphériques  ou  par  les  animaux 
nuisibles,  enfin  les  frais  divers  non  compris  sous  les 
titres  précédents  entraînent  une  dépense  de. o,3Ao 

Le  bénéfice  à  attribuer  à  l'exploitation  forestière  n'est 
mentionné  ici  que  pour  mémoire  et  sera  toujours  com- 
pris dan B la  rente  attribuée  au  propriétaire  du  sol.  •  .  _» 

Total  des  frais  généraux.  •  .  •  •  i^sfto 
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9.  FrmU  de  transport. 

Le  transport  de  la  coupe  ao  glissoir  est  effectué  au  aMiyM 
d*un  char  k  deux  bœufs  dirigé  par  un  conducteur»  Cet  attdafe 
charrie  chaque  jour,  à  la  distance  de  i  kilomètre,  12  tonnas  da 
bois  d^  fléché  à  Tair,  équivalant  à  8  tonnes  de  ligneux;  un 
ouvrier  qui  reste  dans  la  coupe  aide  à  rassembler  et  à  chaiyar 
cette  quantité  de  bois.  Les  frais  de  ce  transport  montent  «v 
en  moyenne  dans  ces  conditions  à....  .••..•••  o^j$ 

Le  jet  du  bois  par  le  glissoir  est  opéré  par  des  ouvriers 
spéciaux  aidés  du  charretier  mentionné  ci-dessu&  Ce 
travail,  7  compris  celui  qui  se  rapporte  k  la  construction 
et  à  la  démolition  des  glissoirs,  coûte.  •  • ,  •  •  o,im 

La  reprise  du  bois  au  bas  du  glissoir  et  le  cordage  près 
dn  cours  d*eau  où  doit  s^opérer  le  flottage,  y  compris  un 
transport  exécuté  en  partie  k  la  brouette^  en  partis  au 
moyen  d^un  char  k  deux  bœufs,  coûtent»  •  • 0|3ee 

Le  transport  par  flottage  k  96  kilomètres,  non  compris 
le  jet  au  point  de  départ  et  la  reprise  au  point  d*anivée, 
coûte  moyennement  q',oso  par  tonna  et  par  kilomètre, 
soit 1,880 

Le  jet  du  bois  an  point  de  départ  et  la  reprise  an  point 
dVrivée  coûtent o,ifta 

Trois  conducteurs  avec  trois  attelages  à  un  cheval 
aidés  par  un  ouvrier  chargeur  transportent ,  en  faisant 
chacun  huit  voyages,  k  la  distance  de  a  kilomètres, 
sft  tonnes  de  bois  flotté  équivalant  k  i5  tonnes  de  li- 
gneux, du  cours  d^ean  au  lieu  de  consommation  que 
Ton  suppose  être  établi  dans  un  grand  centre  de  popn^ 
lation.  ce  dernier  transport  donne  lieu  par  tonne  de  li- 
gneux à  une  dépense  de. 1,017 

Le  cordage  exécuté  au  lieu  de  consommation  par  un 
ouvrier  qui,  dans  sa  journée  payée  i',6o,  corde  10  tonnes 
de  ligneux,  coûte. • o,t6e 

L'entretien  du  matériel  de  transport ,  c^est-à^llre  des 
chariots,  des  harnais  et  des  brouettes,  coûte. 0,09! 

'Total  desfrais  de  transport  •  «  » .  ât58o 


• 


s.vtizde  rarient     En  résumé  ia  qnmntilé  de  bois  équhrâlaiita  à  a  tooM 

da  bon  dans  one 

ville  00  dans  une  de  Hgneux ,  traiiSMrtée  à  1 00  kUomètres  de  là  tutH  €l 
pua  voie  de  flot-  livrée  à  1U1  coosonuDateuT  tlaoë  aaos  un  grand  teiDire 
de  u  fofèi.        de  population^  à  pradmité  d  11a»  ftte  fbttaUb  %  imnast 

m  productew  à  /^<iad^  6«mr  : 


POVB  Lk  WAMBmàSMm  M  FEB.  4ff 

fir. 

Pfais  spéciaux* 1,100 1  fr. 

Frais  généiwu*  .».••.»    i«9Ao|7«Àta 
Frais  de  transport*  .  •  *  •  •    A»58o] 

Il  est  à  remarquer  ici  que  le  flottage  des  bois  dame 
lieu  à  une  déperdition  de  matière  ligneuse  qu'on  ne 
peut  évaluer  au-dessous  de  23  p.  100,  et  qui  est  due  4 
la  fois  à  l'action  dissolvmte  exercée  par  l'eau  et  aux 
chocs  que  aubissent  les  bûches  pendant  le  transport» 
Conf(Hinément  aux  habitudes  suivies  en  pareil  cas  dans 
la  comptabilité  forestière ,  j'ai  tenu  compte  implicite* 
ment  de  cette  perte  dana  toutes  les  données  que  je  viens 
de  présenter  :  en  conséquence  ;  les  dépenses  qui  y  figu* 
rent  s'appliquent  ^  non  à  la  tonne  de  ligneux  cordée  en 
forêt,  mais  à  la  tonne  de  ligneux  rendue  au  lieu  de 
consommation* 

Le  prix  de  revient  établi  ci-Hlessus  s'applique  à  des 
consommateurs  habitant  une  grande  ville  et  qui  traite- 
raient sans  intennédiairefi  avec  le  producteur.  Une  partie 
importante  des  charges  que  ce  consommateur  supporte 
résulte  de  la  nécessité  detran^orter  le  boisàune  cer- 
taine distance  du  cours  d'eau ,  et  de  le  soumettre  à  un 
nouveau  cordage  poor  constater  les  quantités  livrées. 
Ces  charges  n'existent  point,  en  général,  pour  les 
grandes  usines  métallurgiques  qui  reçoivent,  au  moyen 
de  Ydes  de  flottage,  le  bois  qu'elles  consomment  :  ces 
usines  sont  ordinairement  placées  sur  le  cours  d'en 
lui'^nème ,  et  l'on  y  remarque  aonvmt  des  diqM)sitions 
ingénieuses  ayant  pomr  objet  de  diminuer  autant  qpa 
possible  les  frais  de  reprise  et  de  transport  aux  ateliers 
ou  au  dépôt. 

Les  usines  qui  jouissent,  sousœ  rapport,  de  la  meil- 
leure organisation  économique ,  prennent  livraison  du 
bois  sur  le  bord  même  des  voies  de  flottage  au  moment 
de  la  mise  à  l'eau ,  et  elles  exécutent  le  transport  i  leur 
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propre  compte  :  elles  peuvent  donc  se  dispenser  de  faire 
un  nouveau  cordage  au  lieu  d'arrivée. 

D'un  autre  côté ,  les  foyers  métallurgiques  sont  dis- 
posés moins  souvent  qu'ils  ne  l'étaient  autrefois  pour 
consommer  du  bois  débité  »  comme  on  l'a  admis  ci- 
dessus,  en  bûches  de  2'',5o  (*)  ;  il  convient  donc, 
avant  de  les  employer  ou  de  les  mettre  en  dépôt,  de  les 
soumettre,  au  moins  en  partie,  au  sciage  et  même  à  la 
fente.  J'ai  indiqué  en  détail  dans  les  chapitres  sui- 
.  vants  (12,  27)  les  convenances  auxquelles  je  croirais 
utile  de  pourvoir,  en  ce  qui  concerne  la  préparation  du 
bois ,  dans  une  grande  usine  à  fer  établie  sur  une  voie 
de  flottage.  Le  bois  arrêté  sur  les  cours  d'eau  par  un 
barrage  serait  flotté  jusqu'au  lieu  de  dépôt  ou  de  char- 
gement ,  au  moyen  d'un  canal  de  dérivation  construit 
spécialement  dans  ce  but ,  et  qui ,  se  ramifiant  au  be- 
soin pour  pénétrer  dans  toutes  les  parties  du  dépôt , 
réduirait  à  sa  plus  simple  expression  le  travail  de  la 
reprise  du  bois.  Élevé  d'abord  au-dessus  du  cours  d'eau 
au  moyen  de  plateaux  mus  par  une  machine  à  vapeur, 
le  bois  serait  scié  en  partie  à  un  ou  deux  traits,  au  moyen 
de  scies  à  mouvement  alternatif  ou  de  scies  circu- 
laires. Aux  points  où  s'arrêtent  les  plateaux  et  où  fonc- 
tionnent les  scies ,  le  bois  se  trouverait  au  niveau  con- 
venable ,  soit  pour  être  accumulé  en  piles  sur  le  bord  du 
canal  de  dérivation  »  soit  pour  être  chargé  sur  les 
wagons  qui  le  transportent  immédiatement  aux  ateliers , 
où  il  est  converti  en  charbon  ou  en  ligneux.  Dans  ces 
conditions  (12) ,  les  frais  de  transport  et  de  manipu- 

(*)  Certains  foyers  étaient  même  disposés  pour  consommer 
des  arbres  entiers,  et  Ton  trouve  encore  dans  TEurope  centrale 
quelques  vestiges  de  ces  ancieones  habitudes  qui  tendaient  k 
réduire ,  sous  ce  rapport ,  les  frais  de  la  préparation  1  u  com- 
bustible. 
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lation  du  bois ,  depuis  la  reprise  dans  la  coupe  de  la 
forêt  jusqu'à  Tarrivée  dans  les  ateliers ,  qui  l'élaborent 
pour  les  consommations  des  foyers  métallurgiques,  sous 
forme  de  ligneux  et  de  charbon ,  pourraient  être  établis 
ainal  qu'il  suit ,  pour  chaque  tonne  de  ligneux  : 


1.  Frais  pour  le  bois  à  convertir  en  ligneux. 


fr. 


Transport  de  la  coupe  au  glissoir.  .  (comme  ci-dessus).  0,700 

Déchargement  et  jet  de  bois  sur  le  glissoir(f(i.) 0,130 

Transport  du  glissoir  au  cours  d*eau;  cordaige  (tU).  .  .  o,3oo 

Jet  du  bois  dans  le  cours  d*eau  {id,) o^oilio 

Transport  par  flottage  (td.). 1,880 

Réception,  élévation,  sciage,  empilage.  o*,i6 1 

Reprise  et  chargement  des  wagons. .  .  o,o6>oi,27àafr.  o,5&o 
Transport  des  wagons  pleins  et  vides,  o  ,o5  ) 
Matériaux  consommés  à  Tusine ,  entretien  du  matériel, 

frais  divers. 0,220 

Total 5,800 

2.  Frais  pour  le  bois  à  convertir  en  charbon. 

Transport  fBt  manipulations  depuis  la  coupe  jusqu'au  tr.  * 

barrage  près  de  Pusino  (comme  ci-dessus) 3,o/||o 

Réception,  élévation,  sciage,  empilage.  0^,13] 

Reprise  et  chargement  des  wagons.  •  •  o  ,06 1 0^,29^2  fr.  o,58o 

Transport  des  wagons  pleins  et  vides.  0,10) 

Matériaux,  entretien  du  matériel,  frais  divers o,33o 

Total 3,95o 

Le  prix  de  revient  du  bois  prêt  à  être  converti  en 
ligneux  ou  en  charbon  est  donc ,  par  tonne  de  ligneux 
contenue  : 


Frais  de  production  : 

Frais  spéciaux > 

Frais  généraux 

Frais  de  transport,  deconsenration,  de  sciage,  etc 
Frais  imprévus  évalués  à 

ToUl 


BOIS 

àcontertir 
en  ligneux. 


7,000 


BOIS 

à  convertir 
encliarbon. 


rr. 

fr. 

1,100 

1,100 

1,940 

1,940 

3,800 

3,950 

0,100 

0,210 

T,200 
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propre  compte  :  elles  peuve^  -^er  que  te  prit  éà 

an  nouveau  cordage  an  lî  ^coap  de  ce  résultat 

D'un  autre  côté ,  les  ^  où  le»  conditior 

posés  moins  souvent  r  dUM-mémes 

consommer  du  bois  ^es  sont  r 

dessus,  en  bûche  nt  le  c* 

avant  de  les  emy  *  ^  ^ ^ 

soumettre,  au  ^  ,  «i . 

fente.  J'ai  ir  lupassé  mêii. 

.  vants  (12,  . liions  du  transport  so. 

utile  de  f  ^  ai  supposé;  parcequ'il  arrive 

bois ,  d:  .s  de  production  restent  notable- 

de  fld  os  des  données  moyennes  que  j'ai 

barr 

g^         .u5  se  présente,  par  exemple,  pour  plusieurs 

^^       5  du  Morvan ,  dont  les  bois  s'expédient  par  flottage 

^'.Umecy,  le  principal  entrepôt  du  bassin  de  l'Yonne. 

I  «mie  de  ces  forêts ,  d'une  étendue  de  4oo  Iiectares , 

uppartenant  à  H.  Albert  de  Saint-Léger,  se  développe 

prés  de  Chftteau-Gbinon ,  sur  des  sommets  granitiques 

peu  fertiles,  et  impropres  à  toute  autre  culture  ;  elle 

est  principalement  peuplée  de  hêtres  et  de  chênes ,  et 

produit  annuellement,  dans  le  système  du  jardinage 

adopté  pour  les  taillis  de  cette  contrée ,  environ  800  tonnes 

de  ligneux ,  soit  2  tonnes  par  hectare. 

Le  bois  est  d'abord  extrait  de  la  coupe  au  premier 
printemps  au  moyen  de  chars  à  deux  bœufs  qui  le  dé* 
posent  à  une  distance  variant  de  5oo  à  1.000  mètres  ; 
à  la  fin  de  l'été ,  il  est  transporté  par  les  mêmes  véhi- 
cules, sur  de  bonnes  routes,  à  une  distance  de  8  kilo- 
mètres, au  delà  d'une  ligne  de  faite  qui  s'élève  au 
moins  à  Soo  mètres  au-dessus  du  point  de  départ,  jus- 
qu'au bord  de  la  voie  de  flottage  :  de  là  il  est  flotté  jus- 
qu'à Clamecy,  à  une  distance  de  gi  kilomètres.  Dans 
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068  eonditioos ,  C  usines  devient  plus  considéra- 

à  l'obligeance  cl  ord ,  où  les  frais  de  transport 

bûches  de  i".  lo. 

produisant  annuellement 

1,  dans  les  conditicwis 
vaux  de  ♦  «^         • 

,,,.  tou  ' P*^^®  suivant ,  au  mi- 

"•ï  ?  de  ligneux  par  hec- 

^t  nécessaire  dans 
.iiocatioiiô  ♦      xj      •.      , 

demnlsant  cou.,  excéderait  guère 

Travaux  accessoires  ^  ort ,  cette  forge 

Entretien  et  renouvellemi  o  grevée  des 

frais  de  récolte) i  •  j    n  . 

^  X  ,  .  >ioi  du  flot- 

Total  des  h.  ,,  ,,.    j 

tablir  de 

a.  Frais  généraux.  ^  même 

Intérêt  à  5  p.  loo  du  fonds  de  roulement   ....       '^^^®  » 
Entretien  du  matériel  (point  de  dépense  appi^eiabie).     '^^^~ 

Direction  tapérieure  de  Texploitation \  -iix 

Impôt  territorial  :  6oo  fr.  par  année»  soit« *>  .     «  • 

Assurances  :  accidents  (  point  de  dépense  appréciable  i  ^'^^^'^ 

Total  des  frais  généraux *7,V^ 

5.  Tran$porf8. 

Transport  de  Tlntérieur  de  la  coupe  et  mise  en  corde 
(frais  compris  dans  les  frais  de  récolte)  .••.'•••     » 

Vidange  de  la  coupe  et  mise  en  dépêt  sur  la  lisière  de 
la  forêt  jusqu'au  moment  où  le  bois  étant  séché  à  Talr 
peut  être  transporté  au  ruisseau  de  flottage  :  travail 
exécuté •  comme  le  transport  principal,  au  moyen  de 
chars  à  deux  bœufs* ^* o,4oo 

Transport  au  ruisseau  de  flottage  à  8  kilomètres  de  dis- 
tance :  travail  confié  à  un  charretier  conduisant  deux 
viritures  à  deux  bœufa •  .  • S^tfoo 

Cordage  du  bois  sur  le  bord  du  cours  d^eau,  où  la  livraison 
se  fait  à  l'acheteur .'.•••  o.ioo 

Location  du  terrain  où  le  bois  est  conservé  jusqu^au  mo- 
ment de  la  mise  à  Teau. •.••.•...  o,oio 

Flottage  et  reprise  do  bols,  après  un  tr^t  de  91  kilom.  g,ooo 

Total  dea  frais  de  transport. ....  6,160 


4Si  «Énott  mnmtiM 

a.  Sf  êmpiM  da  n  est  à  peine  nécessaire  de  remar^iier  ^e  to  prtf  6» 
Eoit  ên'^ifênet  revîeot  du  lîgnenx  peut  différer  beaucoup  de  ce  résoltât 

maym ,  dans  les  districts  forestiers  où  les  conditions 
^  premières  de  la  production  s*écartent  eUes-mémes  des 
données  que  j'ai  admises.  Ces  diOérences  sont  cepen- 
dant moins  prononcées  qu'on  ne  pourrait  le  croire  au 
premier  aperçu ,  en  ce  qui  concerne  les  frais  de  producr 
tion  proprement  dits  :  le  prix  total  de  7  à  8  francs  par 
tonne  de  ligneux  ne  se  trouve  pas  dépassé  même  dans 
beaucoup  de  cas  où  les  conditions  du  transport  sont 
plus  onéreuses  que  je  ne  Tai  supposé  ;  parce  qu'il  arrive 
icnivent  que  les  frais  de  production  restent  notable- 
ment au-dessous  des  données  moyennes  que  j*ai 
admises. 

Ce  cas  se  présente,  par  exemple,  pour  plusieurs 
forêts  du  Morvan ,  dont  les  bois  s'expédient  par  flottage 
à  Clamecy,  le  principal  entrepôt  du  bassin  de  l'Yonne. 
L'une  de  ces  forêts ,  d'une  étendue  de  4oo  bectares , 
appartenant  à  M.  Albert  de  Saint^Léger,  se  développe 
près  de  Ghàteau-Cbinon ,  sur  des  sommets  granitiques 
peu  fertiles,  et  impropres  à  toute  autre  culture  ;  elle 
est  principalement  peuplée  de  hêtres  et  de  chênes ,  et 
produit  annuellement ,  dans  le  système  du  jardinage 
adopté  poiu*  les  taillis  de  cette  contrée ,  environ  800  tonnes 
de  ligneux ,  soit  2  tonnes  par  hectare. 

Le  bois  est  d'abord  extrait  de  la  coupe  au  premier 
printemps  au  moyen  de  chars  à  deux  bœufs  qui  le  dé- 
posent à  moe  distance  variant  de  5oo  à  1 .  000  mètres  ; 
à  la  fin  de  l'été ,  il  est  transporté  par  les  mêmes  véhi- 
cules, sur  de  bonnes  routes,  à  une  distance  de  8  kilo- 
mètres ,  au  delà  d'une  ligne  de  faite  qui  s'élève  au 
moins  à  Soo  mètres  au-dessus  du  point  de  départ ,  jus- 
qu'au bord  de  la  voie  de  flottage  :  de  là  il  est  flotté  jus- 
qu'à Clamecy,  à  une  distance  de  gi  kilomètres.  Dans 
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ces  conâttioDSf  d'après  les  renseigneiiirats  que  je  dois 
à  l'obligeance  de  M.  de  Saint^Léger,  le  ligneux  scié  en 
bûches  de  l'^jiS  revient,  à  Clamecy,  àS^io,  savoir  : 

1.  Frais  spéciaux. 

Travaux  de  culture  et  de  surveillance  :  &oo  fr.  par  année  tw. 

pour  tonte  la  forêt 0,600 

CiivrierB  lupplémeataf  res* » 

Travaux  de  récolte  :  les  branches  et  ramilles  et  diverses 
allocations  en  nature  données  aux  bûcherons  les  in- 
demnisant complètement  de  leur  travail » 

Travaux  aecestoires  (point  de  dépense  apprécJaUe).  .  •  » 
Entretien  et  renouvellement  des  outils  (compris  dans  les 

frais  de  récolte) • 

Total  des  frais  sqpéciam.  •  •  •  •  0,600 

3.  Frais  généraux. 

fr* 

Intérêt  à  5  p.  loo  du  fonds  de  roulement   ••...•.  0,300 
Entretien  du  matériel  (point  de  dépense  appréciable).  •      » 

Direction  supérieure  de  Texploitatlon. 0,600 

Impôt  territorial  :  600  fr.  par  année,  soit. 0,760 

Assurances  :  accidents  (  point  de  dépense  appréciable  )>      • 

Total  des  frais  généraux i,A5o 

5.  TranspùTts. 

Transport  de  flntérieur  de  la  coupe  et  mise  en  corde 
(frais  compris  dans  les  frais  de  récolte)  .••.'•••      » 

Vidange  de  la  coupe  et  mise  en  dépôt  sur  la  lisière  de 
la  forêt  jusqu'au  moment  où  le  bois  étant  séché  à  Tair 
peut  être  transporté  au  ruisseau  de  flottage  :  travail 
exécuté •  comme  le  tnaspori  principal,  an  moyen  de 
chars  à  deux  bœuf  s. .  .  •  .  • ^«  .  •  •  .  •  •  oJ^^m 

Transport  au  ruisseau  de  flottage  à  S  kilomètres  de  dis- 
tance :  travail  confié  à  un  charretier  conduisant  deux 
voitures  à  deux  bœuf^ S«6oo 

Cordage  du  bois  sur  le  bord  du  cours  d'eau,  où  la  livraison 
se  fait  à  Tacheteur .'•...  0,100 

Location  do  terrain  où  le  bois  est  conservé  Jusqu'au  mo- 
ment de  la  mise  à  Tean. •  .  •  •  o,ofc> 

Flottage  et  reprise  du  boISt  après  un  tr^t  de  91  kilem.  a,ooo 

Total  des  frais  de  transport.  .  •  •  >  ^t*^ 
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Les  frais  de  production  et  de  transport  sont  donc  en 
résumé: 

fr. 

Frais  spéciaux .  •  •  o,5ool  f,. 

Frais  généraux i,i^o>8,ioo 

Frais  de  transport 6,i5o) 

Le  prix  de  revient  du  bois  reste  ordinairement  au-des- 
sous du  prix  moyen  précédemment  établi  dans  les  usines 
métallurgiques  du  Nord  et  de  TOrient.  Ainsi  les  grandes 
usines  à  fer  de  l'Oural  évaluent  dans  leur  comptabilité 
générale  le  prix  d'une  tonne  de  ligneux  à  2S27,  savoir  : 

fr. 

Frais  spéciaux.  •  •  * o,5oo  1  f^. 

Frais  généraux o,3oo|  3,960 

Frais  de  transport  (traînage)  à  i5  kilomètres.  iy/i5o  ] 

En  Turquie ,  en  Norwége ,  en  Suède ,  le  prix  de  la 
tonne  de  ligneux ,  déduction  faite  de  la  rente  du  sol 
forestier ,  est  souvent  compris  entre  4  et  7  francs.  Plu- 
sieurs usines  trouvent  même,  dans  les  déchets  des 
scieries  qui  préparent  les  bois  d'œuvre  pour  l'exporta- 
tion, des  approvisionnements  considérables  de  com- 
bustible qui  ne  donnent  lieu  à  aucune  dépense ,  et  au 
moyen  desquels  on  peut  fabriquer  des  charbons  reve- 
nant à  3',5o  la  tonne. 

Dans  les  contrées  où  les  forêts  forment  de  grands 
massifs,  on  pourra  établir  au  centre  d'un  district  fores- 
tier une  forge  recevant  directement  le  bois  de  la  région 
environnante ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  aux 
voies  de  flottage.  Si ,  par  exemple ,  le  prix  moyen  du 
transport,  par  kilomètre ,  n'excède  pas  oSi8  par  tonne 
de  bois ,  ou  o^,s4  P^  tonne  de  ligneux ,  une  forge  pourra 
étendre  jusqu'à  38  kilomètres  son  rayon  d'approvision- 
nement, sans  payer  le  combustible  plus  cher  que  celle 
qui  serait  établie  dans  les  conditions  indiquées  ci-dessus 
sur  une  voie  de  flottage.  L'étendue  dans  laquelle  peu- 
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vent  s'approvisionner  les  usines  devient  plus  considéra- 
ble dans  les  contrées  du  Nord ,  où  les  frais  de  transport 
par  traînage  descendent  à  oS  i  o. 

D'un  autre  côté ,  une  forge  produisant  annuellement 
10.000  tonnes  de  fer  marchand ,  dans  les  conditions 
indiquées  avec  détail  dans  le  chapitre  suivant,  au  mi- 
lieu d'une  forêt  donnant  3  tonnes  de  ligneux  par  hec- 
tare, trouverait  l'affouage  qui  lui  est  nécessaire  dans 
l'étendue  d'un  cercle  dont  le  rayon  n'excéderait  guère 
8  kilomètres.  A  égalité  de  frais  de  transport,  cette  forge 
aurait  encore  l'avantage  de  ne  point  être  grevée  des 
pertes  de  matière  ligneuse  résultant  de  l'emploi  du  flot^ 
tage.  On  pourra  donc  trouver  convenance  à  établir  de 
grandes  forges  alimentées  par  le  bois  en  nature ,  même 
dans  des  localités  où  manquent  les  voies  de  flottage , 
où  d'ailleurs  les  forêts  ne  sont  pas^  absolument  conti- 
nues, et  produisent  moins  de  3  tonnes  de  ligneux 
par  hectare  et  par  an.  Ainsi  les  forges  où  la  fonte  sera 
convertie  en  fer  malléable  au  moyen  du  bois  en  nature, 
se  rattacheront  à  deux  types  différents,  selon  qu'elles 
recevront  le  bois  par  flottage  ou  par  l'un  des  modes  de 
traction  (charretage  ou  traînage  )  usités  dsuis  les  forêts. 
La  Sty rie  et  la  Garinthie ,  où  le  travail  du  fer  au  bois  me 
parait  avoir  acquis  plus  de  perfection  qu'en  toute  autre 
contrée,  présentent  déjà  de  grandes  forges  appartenant 
à  l'un  et  à  l'autre  type. 

L'élément  qui  dans  le  centre  et  dans  l'occident  de  ?.  Renia  aitribaée 
l'Europe  influe  le  plus  sur  le  prix  de  vente  du  boisda  •oiTomitor; 
rendu  aux  usines  est ,  sans  contredit,  la  rente  attribuée  i?V^°de  taou 
aux  propriétaires  du  sol.  Dans  les  contrées  où  le  char- 
bon de  terre  n'a  point  encore  pénétré ,  et  où  les  forêts 
suffisent  à  peine  aux  besoms  de  l'industrie  et  de  la  con- 
sommation domestique,  la  rente  du  sol  forestier  dé- 
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passe  paffois  celle  qui  est  attribuée  dstis  k  illfttte  10(l»« 
Kté  aux  terrains  agricoles  de  qualité  moyetméj  GeHtt 
même  rente  tend  à  s'annuler  depuis  une  vingtaine  d'àti* 
nées  dans  les  districts  boisés  soumis  à  la  concurrence 
âk^te  des  riches  houillères. 

Si  la  propriété  forestière  atût  la  liberté  d'action  et 
la  {iromptitude  d'allureu  qui  existent  dans  les  opéra-* 
tidns  purement  financières^  la  rente  due  au  propriétidre 
pourrût  toujours  être  déterminée  à  prU>ti.  Cette  rente  « 
tm  effet ,  serait  cotnposée  de  deux  éléments  qui  peuvent 
être  séparément  évalués  :  en  premier  lieu ,  de  la  va^ 
lëui*  locative  qui  serait  attribuée  au  terredn  par  Thi*- 
dustrie  agricole  après  le  dtf richement  de  la  forêt  \  en 
second  lieu,  de  Tintérèt  annuel  que  produirait  k 
placement  dé  tommes  réalisées  par  suite  de  ce  défri*- 
^hement. 

Dans  k  centre  et  dan^i  roecidènt  de  l'Eûi^e  ^  les  sols 
forestiers  sont  placés  dans  des  conditions  fàVot^ables, 
lëflHjti'ils  peuvent  atteindre ,  après  le  défrichement,  nùt 
tàleui-  locative  de  3o  francs  par  hectare  t  dW  autre 
tête ,  k  même  sol  produisant  annuellemetit  ^  tomme 
on  l'a  supposé  ci-dessus,  3  tenues  de  ligneux  par  hec- 
tare ,  présente  sut-  pied  ^  sur  cette  mêtne  surface ,  au 
tnoins  126  tonnes  de  ligneux  qui ,  réalisées  dans  dés  con- 
ditious  favorables  par  une  cwipe  à  blanc  et  àétoc ,  pro^ 
duiraient  une  somme  nette  de  ^So  francs,  doit  une 
nouvelle  rente  annuelle  de  3o  francs. 

Le  pii9priétail^  d'une  fotèt  placée  dans  ceè  Condi- 
tions aurait  douc  iut^êt  à  la  défrither,  pont  en  appli^ 
quer  le  sol  à  T agriculture^  s'il  u'obtenidt  une  rente 
annuelle  de  60  francs  t)af  bectai^ ,  ou  de  10  fraMs  par 
tonne  de  ligneux  extraite. 

Le  prix  de  vente  de  la  tenue  dé  ligneux  se  tttmveirait 
fiké ,  dans  ces  conditions ,  au  iàfàx  de  i^^)  ffanes  daus  ks 
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grâflâi  centres  de  popnlation ,  situés  pi-ês  d'ttne  voie 
flottable ,  à  1 00  kilomètres  de  la  forêt ,  savoir  : 

Frais  de  production»  de  transport  et  de  livraison. .  .    7,00  . 
Rente  do  propriétains. 90,00 

27,00 
La  tonne  de  ligneux  équivaut  moyennement  à  a**» 5 
des  bois  lourds  qui  se  produisent  dans  les  régions 
tempérées  de  FOccident ,  et  à  3**,6  des  bois  légers 
produits,  soit  dans  les  hautes  montagnes  de  ces  mêmes 
régions,  soit  dans  les  grandes  zones  forestières  du 
Nord.  Le  prix  moyen  qu'on  vient  d'établir  équivaut 
donc ,  par  stère ,  aux  prix  calculés  ci-après  : 

Bois  lourds.    Bois  légers. 
tr.  ff. 

Frais  de  production  et  de  transport  .  .    2,80         1,95 

Rente  du  propriétaire 8,00        5,55 

10,80         7,5o 

Les  frais  de  production  et  de  transport  du  bois  va- 
rient, comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  dans  les  divers 
massifs  boisés  de  l'Occident.  Une  étude  spéciale  faite 
pour  un  de  ces  massifs  peut  donc  conduire  à  des  résul- 
tats fort  différents  des  chiffres  moyens  que  je  viens 
d'établir.  J'ai  lieu  de  penser  néanmoins  que  ces  der- 
tiiers  expriment  l'état  ordinaire  des  choses  avec  une 
approximation  suffisante  pour  la  comparaison  qui  fait 
l'objet  spécial  de  cet  ouvrage ,  et  que ,  pour  la  France 
en  particulier,  il  existe  beaucoup  de  districts  forestiers 
dont  les  bois  pourraient  être  livrés,  dans  ces  conditions, 
à  100  kilomètres  des  lieux  de  production. 

La  rente  attribuée  au  propriétaire  ne  peut  au  contraire 
être  l'objet  d'aucune  appréciation  moyenne  :  les  chiffres 
indiqués  ci-dessus  peuvent  être  considérés  comme  une 
limite  supérieure  qui  n'est  dépassée  que  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles.  Ce  cas  s'est  présenté  par 
exemple  depuis  182a,  par  suite  de  la  surtaxe  considé- 
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rable  imposée  en  France  à  l'entrée  des  fers  étrangers, 
pour  plusieurs  massifs  boisés  placés  à  proximité  de 
forges  produisant  des  fers  de  haute  qualité ,  lorsque 
la  concurrence  des  forges  au  charbon  de  terre  n'avait 
point  encore  réduit  les  prix  excessifs  provoqués  d'abord 
par  le  nouveau  tarif  douanier.  Il  se  présente  encore  pour 
quelques  forêts  situées  à  proximité  de  grands  centres 
de  population  éloignés  des  mines  de  houille.  Mais  ordi- 
nairement la  rente  du  propriétaire  reste  au-dessous  du 
taux  que  je  viens  d'indiquer.  Il  est  rare,  en  effet,  que 
les  conditions  favorables  attribuées  dans  cette  éva- 
luation à  la  propriété  forestière  soient  effectivement 
réunies  dans  une  même  localité.  Peu  de  sols  forestiers 
du  centre  et  de  l'occident  de  l'Europe  donnendent , 
par  leur  conversion  en  terre  arable  ou  en  prairies,  un 
produit  net  de  3o  fr.  par  hectare.  Dans  les  contrées  où 
le  progrès  de  la  population  et  le  développement  de 
l'industrie  tendraient  à  accroître  le  prix  de  vente  des 
bois,  le  charbon  et  les  métaux  fabriqués  avee  ce  combus- 
tible sont  souvent  amenés  par  des  voies  de<:ommunica- 
tion  économiques  et  viennent  faire  concurrence  au 
combustible  végétal.  Le  bois  sur  pied  existant  dans  la 
forêt  pourrait  rarement  être  réalisé  en  totalité  au  prix  ob- 
tenu par  les  coupes  régulières,  et,  danscecas,  l'avantage 
que  le  propriétaire  retirerait  du  défrichement  est  loin 
d'être  aussi  marqué  que  l'indiquent  les  chiffres  précé- 
demmentadmis.D' ailleurs,  les  circonstances  sont  parfois 
diamétralement  opposées  à  celles  qu'on  a  admises  dans 
cette  même  hypothèse.  Le  sol  peut  être  impropre  à  l'a- 
griculture etau  pâturage;  ledéfrichement  àentreprendre 
pourrait  frapper  de  stérilité,  non-seulement  les  surfaces 
précédemment  boisées,  mais  encore  les  terres  contiguês, 
dont  la  fertilité  ne  repose  que  sur  l'harmonie  maintenue 
par  la  proximité  des  forêts  dans  le  régime  des  vents  et 
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des  eaux  atmosphériques.  Enfin ,  dans  la  plupart  des  ré- 
gions forestières  du  Centre  et  de  l'Occident ,  en  France 
particulièrement ,  des  lois  ayant  pour  but  de  conjurer 
la  pénurie  du  combustible  interdisent  formellement 
au  propriéture  la  faculté  du  défrichement ,  en  sorte 
qu'il  n'est  pas  loisible  à  ce  dernier  de  prélever  sur  le 
prix  de  vente  des  bois  une  rente  équivalente  à  celle 
qu'il  obtiendrait  en  réalisant  toute  la  valeur  du  bois 
sur  pied  existant  dans  sa  forêt,  et  en  appliquant  le 
sol  au  pâturage  et  à  T  agriculture.  Lorsque  toutes  ces 
influences  défavorables  se  trouvent  réunies  dans  la 
même  localité,  il  peut  arriver  que  la  rente  du  pro- 
priétaire se  trouve  complètement  annulée.  Enfin ,  si 
l'interdiction  de  défrichement,  promulguée  à  une  époque 
où  la  pénurie  du  combustible  pouvait  être  considérée 
comme  une  éventualité  possible ,  continue  à  exister  au 
moment  même  où  la  concurrence  du  charbon  de  terre  » 
avilit  le  prix  de  vente  du  bois  au-dessous  des  limites 
précédemment  atteintes,  il  pourra  amver  que  ce  prix, 
au  milieu  du  progrès  général  de  la  civilisation  et  de  Fa 
hausse  de  tous  les  autres  produits  du  sol ,  ne  suffise 
plus  même  pour  indemniser  le  propriétaire  des  frais  de 
production.  Ce  cas  s'est  déjà  présenté ,  en  France ,  en 
plusieurs  contrées,  notamment  dans  quelques  massifs 
du  Morvan ,  qui  depuis  plusieurs  siècles  avaient  pour 
clientèle  le  marché  de  Paris.  Ce  débouché  tend,  en 
effet,  à  se  restreindre,  à  mesure  que  la  consommation 
du  charbon  de  terre  s'étend  sous  l'influence  des  voies 
de  communication  nouvelles  et  de  dispositions  gouver- 
nementales ,  toutes  favorables  à  la  propagation  de  ce 
combustible. 

Pour  établir  la  compandson  qui  fait  l'objet  du  cha- 
pitre II ,  je  ferai  d'abord  abstraction ,  dans  le  prix  de 
revient  du  bois ,  de  l'élément  variable  qui  correspond 
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à  Ift  raite  du  propriétuie,  et  je  oe  porterai  eo  ligoe  d« 
compte  que  les  frais  de  production  de  b  matiëre  li* 
gueuse,  ainsi  qu'Us  ont  été  précédemment  indiqués.  Le 
prix  de  revient  du  fer  au  bois  calculé  sur  ces  bases,  et 
chargé  de  tous  les  prâèvements  que  l'ueine  métaUnrw 
gique  doit  faire  pour  sas  frais  et  bénéfices ,  sera,  en 
générai ,  inférieur  au  prix  de  veaijQ  qui  pcHirra  ôljn^ 
obtenu  pour  cette  sorte  de  fer.  Cette  différence  réparti# 
sur  chaque  tonne  de  l^;neux  employée  dans  la  falMi-* 
caiion  représentera  précisément  la  rente  qui,  daw 
l'état  actuel  de  Tart,  et  en  raison  de  la  concurrence 
établie  entre  le  bois  et  le  cbarboo  de  terre ,  peut  être 
attribuée  au  propriétaire  de  forêts.  Le  calcul  de  cette 
rente,  dans  les  diverses  hypothèses  que  Ton  peut  ùire 
touchant  la  fertilité  du  sol  forestier  et  le  prix  de  y^s^ 
comparatif  des  fers  au  charbon  de  terre  et  au  bois,  ré* 
sumera ,  sous  la  forme  la  plus  nette ,  la  conclusim 
principale  à  tirer  des  questions  soiilevées  dans  cet 
ouvrage. 

On  pourra  d'ailleurs  établir  daoa  chaque  cae  parti*' 
ciilier  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  li^^oeux,  lojnsqiw 
l'en  connaîtra  les  données  qui  se  rapportent  à  la  renie 
prélevée  par  le  propriétaire.  Si  l'on  nomme  : 
$  la  rente  annuelle  p«urhectare(en  francs)  que  pro- 
duirait ,  tous  fraie  déduits ,  l'application  du  soi 
forestier  au  pâturage  ou  à  l'agriculture  ; 
«  le  capital  (en  francs  )  qui  eerait  réalisé  par  hectare  « 
déduction  de  toua  frais,  par  la  coupe  k  blanc  étoe 
de  tout  le  boie  existant  eur  pied  dana  la  for^\ 
n  laquantitéde  ligneux  (en  tonnes)  produite  annuel^ 
lement ,  dans  l'aménagement  régulier  de  chaque 
hectare  de  la  forêt  $ 
p  te  prix  (çya  franc^)  de  la  tonne  de  ligneax  trawk 
pprtée  &  1 00  kilomètres  de  la  forêt. 
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Si,  4' wUau»,  00  aupppoa  qu§  te  prpprîétiwe  s4t  toute 
UïmiA  da  dieppser.  pour  w^  4e#(ioAtioD  ^iitr^  que  1» 
ciiltuFa  fqrçstièr^»  du  sol  ^t  du  bpis  sur  pied,  et  gu'U 
puisse  tirer  un  intérftt  de  4  P-  100  de9  soiume3  réAli^âif 
fÊ9  le  dAfrichenent ,  le  prix  da  revient  du  Ugeeui 
pornm  être  établi  aioid  qu'il  mit  1 

«  +  o,o4c 


p==7',po  + 
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Getta  forwil^  rfimàne  au  prif  de  ()7^aa  iadiqué  ci- 
4eis|ius  comiue  un  m^ipum,  lorsqu'on  y  suppose 
^  ?»  5o  fr.  <?  =  780  fr.  et  n= 3. 

# 

Le  rôle  important  que  joue  le  bois,  aoneidéré  aaœme    >•  iTaniages 

^  •  proprei  au   bon 

combuBtiblei  dans  1  éconemûe  des  sociétés  européennes  employé  eomme 
repose  sur  plusieurs  qualités  utiles  qui  la  distinguant  {«  osioes  méiai- 

*  *^  *  *  "  lDrgique9;inipor 

esseatiellement  des  eombustibles  ininéraui.  ^^^ deivoiesdo 

'  ^^  flottage  pour  rap- 

Les  bois  eunopéens  possi^ent  tnus  la  propriété  d  iKtre  ^^^^'^^""f^;"^ 
plus  légers  qpe  Taau ,  las  uns  dis  la  moment  de  Taba- 
laga,  las  autres  après  quelque  tempe  d'exposition  aux 
inflnaneas  atmosphériques.  Us  peuvent  donc  être  trans- 
portés à  baa  prix  par  flottage  à  une  grande  dislaaae  das 
lieux  de  produation  :  on  peut  p^r  conséquent  réunir  sur 
Fun  das  cours  d'eau  sortant  d'une  région  forestière  tous 
las  bois  ai^artsnaqt  au  syslApia  bydro^apbiqua  situé 
en  am(mt  da  eatta  iacalité.  Pqur  faire  apprécier  las 
avantages  que  la  pr^riété  faceatière  tira  déjà,  et  daU  à 
l'avamr  obtenir  à  un  plus  haut  degré  de  l'emploi  judi- 
cieux des  voies  de  flottage ,  il  sufiSt  de  fioosignar  i(H  le 
résultat  des  obsenratipsa  que  j'ai  recueillies  touchant 
la  prix  desfNTOcipaux  madas  de  transport  qu'emploient 
las  usines  métallurgicpies  pour  abtenir  leur  approvision- 
Mmmt  de  bois. 

Is  (r«ns|¥irt  à  4os  d'faaffiiiia  »  la  pins  di^iaadieui^  de 
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tous  les  oiodes  employés,  est  d'un  usage  fréquent  ches 
les  populations  ouvrières  de  FEurope  qui  consacrent  i 
ce  service ,  dans  l'intérêt  de  leur  consommation  do- 
mestique, des  journées  qui  n'auraient  aucun  autre 
emploi.  Dans  quelques  cas  rares  où  certaines  portions 
d'ateliers  métallurgiques  sont  desservies  de  cette  mar- 
nière ,  le  travail  exécuté  par  un  ouvrier  revenant  à  vide 
s'élève  environ  à  3S  kilogrammes ,  transportés  à  so  kilo- 
mètres ,  par  chaque  journée  moyenne  de  travail ,  payée 
i',5o;  la  dépense  par  tonne  et  par   kilomètre  est 

donc s',i4* 

Le  transport  par  charretage  est  souvent  exécuté, 
dans  le  centre  et  dans  l'occident  de  l'Europe ,  au  moyen 
d'attelages  composés  d'une  paire  de  chevaux  ou  de 
bœufs  :  l'emploi  de  chaque  attelage,  y  compris  le 
salure  du  conducteur ,  donne  lieu  ordinidrement ,  par 
journée  de  travail ,  à  une  dépense  de  6  francs  pour  les 
chevaux ,  et  de  5  francs  pour  les  bœufs.  D'un  autre 
côté ,  le  travail  exécuté  sur  des  routes  passables  et  à 
pentes  moyennes  est ,  avec  les  chevaux ,  de  s.ooo  kilo- 
grammes ,  transportés  à  1 8  kiloiûètres ,  avec  une  vitesse 
moyenne  de  3.6oo  mètres  par  heure;  et,  avec  les 
bœufs,  de  9.5oo  kilogrammes,  transportés  à  la  kilo- 
mètres, avec  une  vitesse  de  a.4oo  mètres.  Dans  l'un 
et  dans  l'autre  cas ,  lorsqu'il  n'y  a  point  à  supporter  de 
frais  de  péage  et  lorsque  le  retour  a  lieu  à  vide ,  la  dé- 
pense par  tonne  et  par  kilomètre  est.  •  .  .  o',i67. 
Les  frais  varient  souvent  au-dessous  ou  au-dessus  de 

cette  moyenne  de oSis  à  0^,95. 

I^  traînage ,  moyen  de  transport  par  excellence  des 
ateliers  métallurgiques  du  nord  et  de  l'orient ,  s'exécute 
ordinairement  au  moyen  de  véhicules  à  un  cheval.  Trois 
attelages  de  ce  genre,  dirigés  par  un  conducteur  et  coû- 
tant ensemble  «S  70  par  journée  de  travail ,  peuvent 
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transporter  i .  5oo  kilogrammes  à  35  kilomètres  par  jour- 
née de  travail  ;  d'où ,  par  tonne  et  par  kilomètre ,  une 
dépense  de  o',i2.  Les  circonstances  sont  souvent  plus 
favorables  que  ne  le  supposent  les  données  précédentes, 
particulièrement  lorsque  le  transport  peut  s'effectuer 
sur  la  glace  des  lacs  et  des  rivières.  Les  frais  supportés 
par  les  principales  usines  métallurgiques  de  la  Suède 
et  de  la  Russie  varient  ordinairement ,  par  tonne  et  par 

kilomètre ,  entre o',o5  et  o',i5. 

Sur  les  chemins  de  fer,  le  bois  est  ordinairement 
transporté ,  dans  le  centre  et  dans  l'occident ,  à  un 
prix  variant,  selon  la  distance  parcourue  et  les  péages 

prélevés ,  entre o',o6  et  o',io. 

Le  prix  des  transports  en  bateau  varie  ordinairement 
sur  les  canaux  et  les  rivières  entre      o',oâ  et  o',o4* 
Le  prix  des  transports  par  flottage  n'atteint  que  dans 
des  cas  rares  à  o',oao ,  c'est-à-dire  au  taux  minimum 
que  comportent  les  autres  systèmes  de  transport.  Les 
voies  de  flottage  les  plus  parfûtes  fournissent  en  effet 
gratuitement  le  véhicule  et  le  moteur;  les  frais  de 
transport  ne  se  composent  donc  souvent  que  des  dé- 
penses de  main-d'œuvre  nécessaires  pour  jeter  le  bois 
au  lieu  de  départ  et  pow  le  reprendre  au  lieu  d'arrivée  ; 
ils  restent  à  peu  près  constants ,  quelle  que  soit  la  dis- 
tance parcourue,  et  décroissent  par  conséquent,  à 
mesure  que  la  distance  totale  augmente ,  pour  chaque 
tonne  transportée  à  i  kilomètre.  Le  prix  moyen  de  ce 
transport,  dans  le  Centre  et  dans  l'Occident,  ne  dépasse 
pas  vraisemblablement  ..•*...       o',oi5. 
Dans  quelques  localités ,  il  se  réduit  &.    .      o',oo8. 
Le  développement  donné  dans  le  cours  des  derniers 
siècles  aux  principaux  centres  de  population  et  à  plu- 
aeurs  foyers  importants  d'industrie  métallurgique,  a 
souvent  été  la  conséquence  directe  de  l'emploi  des  voies 


494  HfTQOW  MQV^WM 

de  floitag».  Cependant ,  il  9*en  faut  de  }>eaiiaoup  qw 
les  ateliers  métallurgiques  de  TSurope  »  o^nsidérAa 
dans  leur  ensemble ,  aient  usé  de  ce  moyen  de  mcG^ 
aussi  largement  que  Ta  conseillé  le  simple  r^procba» 
ment  des  chiffres  rapportés  ci-4essus ,  et  qu'elles  I9 
feront  vraisemblablement  à  l'avenir.  Plusieurs  obstacles 
dérivant  des  mœurs  établies ,  de  la  législa^ou  concert 
eant  le  régime  des  cours  d'eau  et  du  inorcelleioent  ^ 
la  propriété,  ont  empêché  jusqu'à  ce  jour  les  proprié^ 
taires  de  forets  et  d'usines  métallurgiques  4' exploiter  à 
leur  profit,  coipme  dans  l'intérêt  de  la  société  tOH( 
entière ,  l'une  des  ressources  les  plus  pnécieuses  que  1^ 
nature  ait  mises  à  leur  disposition. 

Il  est  rare  que  les  plus  grai^ds  propriétaires  de 
forêts  disposent  exclusivement  de  voies  de  flottage  qui 
pourraient  opérer  le  transport  de  leurs  bois  (  pour  em- 
ployer ce  mode  de  transport,  les  propriétaires  d'un 
même  bsMin  hydrographique  doivent  dopiç  se  concerter 
préalablement  pour  régler  les  conditions  d'après  le^ 
quelles  les  bois  de  chaque  propriété  seront  jeb§s  411 
point  de  départ,  repris  et  triés  au  point  d'arrivé- 
Ordinairement  les  voies  de  flottage  travensent  des  f)^ 
gions  agricoles  situées  en  dehors  du  périmètre  des 
forêts ,  et  dont  les  propriétaires  n'ont  aucun  înt^t 
direct  au  transport  du  bois  :  il  convient  cependant  <|iie 
les  agento  et  ]m  ouvriers  pnéposés  au  Aottsge  soîeiit 
autorisés  à  parcourir  les  rivas  des  cours  d*eau  pom* 
repreodre  le  bois  qui  tend  à  s'y  arrêter  :  il  mt»  donc 
iadi3pensable  que  l'autorité  publique  int^rvieppe^  i^ 
milieu  d'intéièts  plus  ou  moins  opp9^«  p(9W  légler 
les  droits  et  les  devoifs  de  ebacM».  Or  jw«pi'ieî  •  les 
iosibiaaces  Individuelles  ont  ampte^  m  beûcMf»  4e 
localités ,  que  cet  aecrnrd  des  imUfrti»  jmi^  s'^tuJittt 
seu&k  haiM»  tuÉelle  de  l'État,  Cfs  féflîstaMes  Ml  4té 


POUR   là   lABBlGATION  DU  FER.  4^1 

vaincues  lorsque  Tintérët  public  était  défendu  par  des 
populations  influentes  :   et  c'est  ainsi  que   dès  !• 
xyv  siècle  on  a  ^pu  mettre  en  vigueur  cet  admirabk 
ensemble  de  règlements  et  d'habitudes  qui  a  permis  la 
développement  de  Paris ,  en  lui  assurant  un  approvi- 
ajonnatnent  da  bois  de  chauffage  provenant  du  bassin 
hydrographique  de  la  haute  Seine ,  et  surtout  des  forêts 
situées  aux  sources  de  TYonne,  à  une  distance  d^ 
4oo  kilomètres  {*).  Mais  ces  mêmes  résistimces  Tent 
emporté ,  et  n'ont  pas  permis  rétablissement  d'un  sys- 
tème régulier  de  flottage ,  lorsque  celui-ci  eut  été  seu^ 
lement  approprié  aux  convenances  de  quelques  exploit* 
tants  de  forêts ,  de  mines  et  d'usines  métallurgiques* 
Il  y  a  lieu  de  remarquer  en  outre  que ,  dans  Fan* 
denne  organisation  de  la  métallurgie  européenne ,  la 
coùcentration  des  bois  d'un  district  étendu ,  opérée  en 
un  seul  point  au  moyen  des  voies  de  flottage ,  n'avait 
pas  l'opportunité  qu'elle  présente  aujourd'hui.  Dans  la 
métallurgie  du  fer  en  particulier,  il  n'y  avait  pas  avan-r 
tage  à  accumuler  dans  le  même  lieu  une  grande  forée 
productive ,  tant  que  la  chaleur  nécessaire  aux  phéno* 
mèuM  de  fiision  et  d'affinage  devait  être  produite  dans 


^^mi^r^rm^tr^'^-   mi  p     trf 


{*)  Jusqu'à  ces  derojères  années  où  le  cbsirhon  de  terre  f^ 
commencé  à  refouler  du  marché  de  Paris  le  combustible  végé- 
tal ,  les  Toles  de  flottage  ont  fourni  plus  de  la  moitié  d*un  ap- 
pwvisioonement  anni«6|  de  i.»oo,po9  stères,  soit  environ 
a3o.ooo  tonnes  de  ligneux.  Les  nombreux  ouvriers  flotteurs  em- 
ployés au  transport  de  ce  combustible  jouent  dans  Téconomie 
sociale  de  la  France  un  rôle  équfvalam  à  eeluf  des  marins  qui 
tran^ortent  par  cabotage  les  charbons  de  terre  de  HeyfCMifiÊ 
à  Londres.  L'opposition  qui  existe  dans  ces  deux  modes  de  trans- 
port ,  explique  en  partie  la  différence  qu^op  remarque  depuis 
deux  siècles  dans  l'aptitude  des  deux  peuples  pour  l'industrie 
maritisier  L'IM^toire  4e  l'industrie  isloénd^  de  la  OraiMiernrS' 
tagne  donne  lieu  de  constater  que  le  progrto  de  la  puissance 
navale  de  ce  pays  a  marché  de  front  avec  le  développement  de 
la  consommation  du  charbon  de  iote. 
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de  petits  foyers ,  et  surtout  tant  que  les  appareils  mé* 
caniques  (machines  souflQantes  et  marteaux)  interve- 
nant dans  ces  mêmes  phénomènes ,  n^  développaient 
qu'une  faible  énergie  et  devaient  être  disséminés  à  l'in- 
fini sur  les  cours  d'eau  qui  les  mettaient  en  action. 
D'aiUeurs,  l'état  imparfait  des  voies  de  communication 
ne  comportait  guère  l'établissement  de  grandes  usines, 
qui  «  pour  placer  les  produits ,  auraient  dû  les  expédier 
à  des  distances  considérables. 

D'un  autre  côté ,  lorsque  les  habitudes  d'association 
n'étaient  point  encore  établies ,  les  propriétaires  de 
forêts  ne  pouvsdent  point  concevoir  la  pensée  de  créer 
de  toutes  pièces,  au  point  de  convergence  des  voies 
de  flottage  en  dehors  du  périmètre  de  leur  propriété, 
les  usines  destinées  à  en  consonmier  les  produits. 
L'industrie  se  groupait  naturellement  par  districts  fores- 
tiers :  et  chaque  groupe  se  développait  par  la  création 
successive  de  nombreuses  usines ,  formant  chacune  le 
centre  d'une  petite  subdivision  forestière.  Sauf  quelques 
exceptions  remarquables ,  la  métallurgie  du  fer  au  bois 
reste  encore  aujourd'hui  fondée  sur  ce  principe  :  seule- 
ment les  usines  du  nord ,  qui  font  leur  approvisionne- 
ment par  traînage ,  qui  vont  chercher  les  combustibles 
jusqu'à  4o  kilomètres  au  milieu  de  forêts  continues, 
et  qui  peuvent  expédier  au  loin  leurs  produits  par  la 
navigation  printanière,  au  moment  de  la  fonte  des 
neiges ,  ont  pu  souvent  prendre  une  importance  conâ- 
dérable  ;  tandis  que  ies  usines  du  centre  et  de  l'occi- 
dent, obligées  d'opérer  les  transports  par  charretage, 
et  ne  pouvant  guère  étendre  leur  rayon  d'approvision- 
nement au  delà  de  20  à  25  kilomètres,  dans  des  districts 
agricoles  où  les  forêts  n'occupent  que  la  moindre  sur- 
face ,  ne  portent  point  en  général  leur  production  au 
delà  de  limites  fort  restreintes. 
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Dans  ces  conditions  où  les  frsds  de  transport  triple- 
raient presque  toujours  le  prix  de  revient  du  bois  en 
nature  pris  dans  les  coupes,  toutes  ces  usines  ont  été 
conduites  à  fonder  essentiellement  leur  fabrication  sur 
l'emploi  du  charbon  de  bois.  La  comparaison  complète 
des  systèmes  d'approvisionnement  au  moyen  du  bois  en 
nature  ou  du  charbon  de  bois ,  repose  en  chaque  cas  sur 
des  considérations  fort  délicates ,  mais  celles-ci  restent 
toujours  subordonnées  à  certains  faits  d'une  influence 
prépondérante.  En  effet,  le  bois  en  nature  retenant 
seulement,  après  une  longue  exposition  à  l'air,  o^s43 
d'eau  hygrométrique ,  donne  au  plus ,  par  la  carbonisa- 
tion, 0,3 1 5  de  charbon  de  bois  :  celui-ci,  nonobstant 
cette  réduction  de  poids  considérable ,  retient  au  moins 
les  deux  tiers  du  pouvoir  calorifique  qui  était  contenu 
dans  le  bois  dont  il  a  été  extrait  Si  donc  on  représente 
par  l'unité  le  pouvoir  calorifique  d'une  tonne  de  bois 
hydreux  et  les  frais  auxquels  donne  lieu  le  transport 
de  cette  tonne ,  les  éléments  analogues  seront ,  pour  le 
charbon  de  bois  provenant  de  la  carbonisation  : 

Pouvoir  calorique 0,667 

Frais  de  transport o,3i5 

L'unité  de  puissance  calorifique  donne  donc  lieu,  en 
frais  de  transport. 

Sous  forme  de  bois  à. 1,000 

—      de  charbon  de  bois  à,  0,^^79 

Cette  énorme  réduction  sur  les  frais  de  transport 
l'emporte  presque  toujours,  ainsi  qu'on  l'établira  plus 
loin,  sur  le  supplément  des  frais  qu'entratne  la  couver- 
ûon  du  bois  en  charbon  ;  en  sorte  que  les  usines  à  fer 
ont  jusqu'à  ce  jour  admis,  pour  la  plupart,  que  leur 
fabrication  devait  être  essentiellement  basée  sur  l'em- 
ploi de  ce  dernier  combustible.  Sous  ces  influences,  la 
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moins  6,ooo  calories,  alors  même  qu'ils  contiennent 
une  proportion  considérable  de  substances  terreuses. 
Le  ligneux,  au  contrsûre,  développe  au  plus  4«ooo  calo- 
ries; il  convient  par  conséquent  beaucoup  moins  que 
le  charbon  de  terre  aux  opérations  qui  exigent  le  con«- 
cours  d'une  température  très-élevée  et  particulière- 
ment à  celles  qui  se  rattachent  à  la  fabrication  du 
fer. 

En  outre,  les  bois,  dans  l'état  où  ils  sont  livrés  aux 
usines  par  les  exploitations  forestière^,  forment  de 
véritables  mélanges  de  ligneux  et  d'eau  hygromé- 
trique, développant  sous  un  poids  donné  des  quantités 
de  chaleur  fort  inégales  et  toujours  inférieures  à  celles 
qui  résultent  de  la  combustion  du  ligneux  pur.  Les 
elTets  caloriCques  produits  par  la  combustion  du  bois 
restent  tellement  au-dessous  de  ceux  qu'on  obtient  de 
la  combustion  du  charbon  de  terre  ;  ils  sont  d'ailleurs 
tellement  inégaux ,  en  raison  de  la  diversité  des  doses 
d'eau  hygrométrique  contenues ,  même  dans  les  bois  de 
la  même  coupe,  que  les  avantages  dérivant  de  l'unifor- 
mité de  composition  de  la  matière  ligneuse  se  trouvent 
en  fait  considérablement  réduits. 

Les  bois,  au  moment  de  l'abatage,  tiennent  une 
quantité  d'eau  hygrométrique  que  plusieurs  causes  font 
varier,  mais  qui  est  rarement  inférieure  à  o,8s  pour  i  ,00 
de  ligneux.  Cette  dose  se  réduit  diversement,  sous  les 
influences  atmosphériques ,  selon  le  lieu ,  le  climat ,  la 
saison,  le  temps  écoulé  depuis  l'abatage,  etc.  Dans  les 
forêts  de  l'Europe  centrale,  les  bois  coupés  pendant 
l'hiver  ne  retiennent  guère  à  la  fin  de  l'été  plus  de 
o,4o  d'eau;  cette  dose  est  souvent  réduite  à  o,33,  au 
moment  où  les  bois  sont  employés  par  les  usines  ou 
dans  l'économie  domestique  ;  enfin,  la  proportion  d'eau 
hygrométrique  ne  descend  guère  au-dessous  de  o,so. 
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même  après  un  séjour  de  plusieurs  années  dans  un  lieu 
sec.  Mais  pour  les  bois  conservés  à  l'air,  sous  les  di- 
verses influences  qu'implique  ce  mode  de  conserva- 
tion ,  la  teneur  en  eau  hygrométrique ,  au  moment  de 
l'emploi  du  bois,  s'élève  au  moins,  selon  l'époque  de 
l'année  et  la  situation  de  chaque  fragment  dans  le  dé- 
pôtf  de  i5  à  5o  p.  loo  au-dessus  de  cette  limite  infé- 
rieure. 

Les  chiffres  suivants  donnent,  au  reste,  la  mesure  de 
l'infériorité  que  les  bois  présentent  sous  ce  rapport. 

Lorsqu'on  brûle,  avec  l'équivalent  exact  d'air  à  o'^C, 
un  charbon  de  terre  de  qualité  ordinaire  tenant  i  o  p. 
100  de  cendres  et  produisant  seulement  G.ooo  calories , 
on  développe  par  la  combustion  une  température  de 
2.020*' G.  qui  ne  varie  guère  quand  la  proportion  des 
matières  terreuses  mélangées  varie  elle-même  dans  une 
proportion  assez  notable. 

Le  ligneux  pur,  en  d^ageant  4-ooo  calories ,  ne  dé- 
veloppe qu'une  température  de  1.700°  G.  :  la  tempéra^ 
ture  se  réduit  à  i.58o*G.|  quand  le  bois  tient  o,4o 
d'eau  p.  100  de  ligneux ,  et  à  1 . 1 20®  G. ,  quand  la  pro- 
portion d'eau  atteint  o,  82  • 

La  présence  de  Teau  hygrométrique  dans  le  bois 
n'aurait  pas  d'inconvénient,  dans  le  cas  où  il  s'agirait 
seulement  de  produire  une  quantité  déterminée  de 
chaleur,  et  où  les  produits  gazeux  de  la  combustion 
devraient  être  rejetés  dans  l'atmosphère  à  une  tempé- 
rature inférieure  à  celle  où  se  condense  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  ces  gaz  ;  mais  il  en  est  autrement 
lorsqu'il  s'agit  de  phénomènes  qui  ne  se  produisent  qu'à 
une  température  élevée.  Il  est  évident,  par  exemple, 
à  la  vue  des  chiffres  précédents ,  que  la  fusion  de  la 
fonte  et  le  soudage  du  fer,  qui  exigent  des  tempé- 
ratures comprises  entre  1.200'' G.  et  1.400'' G.,  ne  peu - 
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vent  s'effectuer  avec  des  bois  réeemmefit  abattus. 
Pour  obtenir  du  bois  tout  Feffet  utile  qu'il  peut 
donner  dans  la  production  des  hautes  températures,  il 
faut  donc  en  expulser  préalablement  l'eau  hygrométri- 
que qu'il  contient.  C'est,  en  effet,  le  moyen  auquel  ont 
eu  recours  toutes  les  forges  au  bois  qui ,  dans  ces  der- 
nières années,  ont  appliqué  avec  succès  à  la  fabrication 
du  fer  les  méthodes  de  travail  fondées  sur  l'emploi 
des  fours  à  flamme.  L'essor  que  la  métallurgie  du  fer 
tend  à  prendre  dans  cette  direction  reste  subordonné 
à  la  découverte  de  procédés  au  moyen  desquels  le  bois 
sera  converti  en  ligneux  de  la  manière  la  phis  simple 
et  la  plus  économique.  Ce  problème  est  déjà  en  partie 
résolu  dans  les  forges  de  la  Styrie-,  de  la  Carinthie,  de 
la  Pologne,  de  la  Russie  et  de  la  Suède.  Je  vais  d'abord 
indiquer  les  résultats  auxquels  on  est  parvenu  jusqu^à 
ce  jour;  j'analyserai  ensuite  les  lois  physiques  qui  doi- 
vent servir  de  base  à  la  production  du  ligneux ,  et  je 
déduirai  de  cet  exposé  les  principes  théoriques  et  lés 
formes  d'appareils  qui  semblent  convenir  le  mieux  k 
cette  indi^ensable  préparation  de  la  matière  ligneuse. 

1(7.  DMcription     Les  métbodos  assez  variées  qu'on  a  mises  en  usage 
dei    princiiMies  Jusqu  à  ce  jour,  pour  convertur  le  bois  en  ugneux ,  se 
raTrépaTation^du  rattachent  à  deux  principes  différents. 
*^"^"''  Dans  le  premier  principe ,  les  gaz  brûlés  provenant 

du  foyer  où  se  produit  la  chaleur  nécessaire  à  l'opéra- 
tion ,  sont  mis  en  contact  imniédiat  avec  le  bois  :  As 
agissent,  eà  premier  lieu,  en  portant  le  bois  à  une  tem- 
pérature supérieurs  à  loo^C.  et  en  provoquant  parla 
la  vaporisation  de  l'eau;  en  second  lieu,  ils  favorisent 
eet^e  v^KMTisation  par  la  tendance  qu'ils  ont  eux-mêmes 
à  se  saturer  ée  vapeur.  Ce  principe  est  appliqué  par 


PO0B  tA  VABItiGATIOll  DtJ  FER.  %ot 

ekemplé  adjt  fin*gêi  de  LippitEbacb  i  sur  la  Dm? e  infé- 
rieure, en  Céirinihie,  au  moyen  de  raf^pareil  que  ine- 
présentent  lesfig.  i  à  3  de  la  PL  Y,  et  dont  la  descrip- 
tion détaillée  se  troure  dans  Texplication  de  cette 
planche  placée  à  la  fin  du  Tolume. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'une  cham* 
bre  rectangulaire  en  maçonnerie,  de  ft^ïSS  sur  S^^^Sa, 
ayant  pour  paroi  supérieure  une  voûte  dont  le  sommet 
s'élève  à  4"» 87  au-dessus  du  sol.  Cette  chambre  est 
partagée  en  deux  étages  par  un  grillage  horizontal  :  le 
compartiment  supérieur,  d'un  volume  de  1 3o  mètres 
cubes  (•) ,  reçoit  la  charge  de  bois  &  convertir  en  ligneux  ; 
dans  le  compartiment  inférieur,  de  60  mètres  cubes  en- 
viron ,  se  prépare  l'agent  de  cette  conversion ,  c'est-à- 
dire  un  courant  de  gaz  brûlés,  portés  à  une  température 
modérée,  insufSsante  poiu*  provoquer  la  carbonisation. 
Le  grillage  formant  la  séparation  des  deux  comparti- 
ments se  compose  simplement  de  poutres  scellées  par 
leurs  extrémités  dans  les  parois  de  la  chambre  et  de  pou- 
trelles mobiles  placées  transversalement  sur  les  pre- 
mières, et  dont  l'écartement  est  réglé  d'après  les  dimen- 
sions des  bûches  de  bois.  Le  bois  est  chargé  dans  le  four, 
en  partie  par  deux  portes  latérales  dont  le  seuil  est  au 
niveau  du  grillage ,  en  partie  par  trois  orifices  prati- 
qués dans  la  voûte.  Pour  faciliter  la  circulation  des  gaz 
chauds  au  milieu  de  la  masse  à  dessécher,  on  y  réserve 
plus  de  vides  qu'il  n'en  existe  dans  le  bois  cordé  :  ainsi, 
on  ne  charge  dans  le  four  dont  il  s'agit  ici  que  1 08  stères 
de  bois,  c'est-à-dire  les  83  centièmes  du  volume  dispo- 


(*)  Les  cbambroB  à  ligneux  de  Uppitibach  ont  des  volumes 
fort  différents  :  elles  reçoivent  de  5i  à  108  stères  de  bois  :  je 
décris  ici  Pappareil  qui  a  les  plus  grandes  dimensions. 
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iiible«  Le  rapport  du  plein  aa  vide,  qui  est  de  0,67  en- 
viron dans  le  bois  cordé,  se  trouve  donc  réduit  dans 
cette  charge  à  o,56. 

Deux  foyers,  qui  remplissent  en  partie  le  comparti- 
ment inférieur  de  la  chambre,  fournissent  le  courant  de 
gaz  chauds  nécessaire  à  la  préparation  du  ligneux. 
Ils  se  composent  chacun  d'une  galerie  voûtée  large  de 
o*,47,  hante  de  o",68,  et  occupant  en  lopgueur  toute 
la  largeur  de  la  chambre.  Le  combustible ,  qui  se  com- 
pose en  partie  de  copeaux  et  de  débris  provenant  de 
la  fente  du  bois,  est  chargé  sur  deux  rangées  de  briques 
servant  de  chenets,  sur  un  espace  de  s  mètres  environ, 
par  une  porte  en  tôle,  au-dessous  de  laquelle  arrive 
constamment  un  fort  courant  d'air.  La  flamme  et  l'air 
en  excès  se  portent  d'abord,  en  rasant  le  sol,  vers  l'ex- 
trémité postérieure  du  foyer  ;  de  là ,  ils  reviennent  en 
sens  inverse,  en  léchant  la  voûte,  et  ordinairement  ils 
se  trouvent  convertis ,  par  leur  réaction  mutuelle ,  en 
gaz  brûlés  lorsqu'ils  sont  revenus  dans  la  partie  du 
foyer  contigue  à  la  porte  de  chauffe.  Dans  ce  trajet,  ces 
gaz  cèdent  d'abord  une  partie  de  leur  chaleur  sensible 
aux  parois  du  foyer  qui  la  dispersent  par  rayonnement  ; 
ils  se  refroidissent  encore,  en  se  mélangeant  avec  de  l'air 
affluant  directement  par  les  interstices  de  la  porte,  avant 
de  déboucher  par  de  nombreux  ouvreaux  dans  le  com- 
partiment inférieur  de  la  chambre.  Dans  cette  région, 
la  température  des  gaz  brûlés  subit  un  abaissement 
considérable,  par  suite  du  rayonnement  exercé  sur  la 
masse  supérieure.  Cependant ,  en  vertu  de  la  tempé- 
rature élevée  (  i8o*  C,  environ)  qu'ils  retiennent, 
ces  gaz  s'élèvent  dans  la  portion  de  la  masse  li- 
gneuse située  au-dessus  des  ouvreaux  du  foyer,  et  con- 
tigue à  la  paroi  de  la  chambre,  où  sont  pratiquées  les 
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portes  de  chauffe.  De  là ,  les  gaz  se  rendent,  en  Ion  - 
géant  la  voûte,  vers  la  paroi  opposée  de  la  chambre  ; 
plus  ou  moins  refroidis  par  le  contact  du  bois  et  par 
l'absorption  de  la  vapeur  d'eau,  ils  redescendent  le  long 
de  cette  paroi,  rasent  le  sol  du  compartiment  inférieur 
de  la  chambre  au-dessous  du  niveau  des  ouvreaux  du 
foyer,  et  ils  débouchent  enfin  au  dehors  par  six  orifices 
ayant  ensemble  i4  décimètres  carrés,  à  une  tempé- 
rature qui  s'élève  graduellement ,  à  mesure  qu'avance 
l'opération ,  de  3o  à  go""  G. 

Le  temps  nécessaire  pour  l'élaboration  d'une  charge 
varie  selon  l'état  hygrométrique  du  bois  et  la  tempé- 
rature atmosphérique  :  la  durée  du  feu  peut  être  réduite 
en  été  à  deux  jours  et  demi  ;  elle  peut  s'étendre  en 
hiver  jusqu'à  six  jours.  Lorsqu'on  juge  à  l'apparence 
des  gaz  qu'ils  ne  sont  plus  chargés  de  vapeur  d'eau,  on 
cesse  de  chauffer ,  on  ouvre  les  portes  latérales  et  les 
orifices  pratiqués  dans  la  voûte  ;  on  refroidit  par  là  les 
parois  de  la  chambre  ainsi  que  le  ligneux  contenu ,  et 
l'on  procède  bientôt  au  déchargement.  La  consomma- 
tion de  bois  varie  selon  la  durée  de  l'opération  :  on 
l'évalue  en  moyenne  à  o%35  de  ligneux  pour  chaque 
tonne  de  ligneux  préparé. 

La  forge  de  Lippitzbach  appartient  au  type  d'usines 
qui  s'approvisionnent  par  charretage  dans  les  forêts 
contiguês  :  la  quantité  de  bois  hydreux  (iS4o  à  iS5o) 
correspondante  à  une  tonne  de  ligneux  y  revient ,  au 
dépôt  de  la  forge,  à  7%8a5,  non  compris  la  rente  de 
2',io5,  attribuée  au  propriétaire  du  sol.  Le  prix  de 
revient  total ,  montant  à  gSgSo ,  et  calculé  sous  la 
forme  adoptée  précédenmient ,  se  résume  dans  les 
chiffres  suivants  : 
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Frais  spéciaux  de  production. i»768\ 

Ptais  généraux « •  *  .  .  .  i,9«5  f  *«  - 

Frais  de  transport  par  glissoira  (i  ,5  UlttB.)  et  par  |  ^'^*^ 

cliarretage'(6  kilom.) /isiSaj 

fiente  prélevée  par  le  propriétaire  du  sol,  montant 
moyennement  &  3'»so  par  hectare  et  par  an ,  soit.  .  •  3,io5 


9»95o 

Le  bois  est  déposé  sur  une  aire  considérable ,  située 
au-dessus  du  niveau  de  tous  les  appareils  où  il  doit 
être  ultérieurement  élaboré  ou  consommé,  à  200  mètres 
environ  des  fours  à  ligneux  :  ces  derniers  sont  eux- 
mêmes  situés  à  60  mètres  des  fours  à  puddler  et  à 
1 5o  mètres  des  fours  à  réchauffer.  Les  transports  sont 
favorisés  par  la  pente  du  terrain  ;  en  sorte  que  les  che- 
vau3t  chargés  de  ce  service  ont  peu  d' efforts  à  exercer. 
Le  bois  est  amené  par  charretage  du  dépôt  à  proximité 
des  fours  à  ligneux  :  le  ligneux  lui-même  est  immédia- 
tement transporté  par  charretage  soit  aux  fours  à 
puddler»  soit  à  la  scie  mécanique  qui  débite  les  petits 
billons  de  o",»5  consommés  par  les  fours  à  réchauffer. 
Une  partie  des  bois  est  fendue  à,  bras  d'homme  avant 
d'être  chargée  dans  les  fours  à  ligneux  :  le  remplissage 
de  ces  fours,  la  reprise  du  ligneux  et  le  chargement  de  ce 
Ugneun  sur  les  voitures  sont  exécutés  par  des  femmes. 

Dans  ces  conditions ,  la  tonne  de  ligneux  rendue  aux 
fours  où  on  le  consomme  revient  moyennement  au 
prix  de  i^SâG  »  ainsi  que  Tindique  le  détail  consigné 
ci-après  : 

Achat  et  Mnsport  du  bcÀÉ  (j  eampri»  la  rente  ds  sot  fr. 
forestier).  .  •  .  < ,  «  « .  4  «  •  •  «  9*aS^ 

llnntports  iRtMcors  ée  toute  natarcr: 

Ouvriers.  ....  ol,Ai3 c^fA/kftl      ^ 

Chevaux 0,160 o,3i3j^'^^ 

A  reporter. 10,689 
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Xepùtt 10,689 

Pente  et  seiag^  d^nne  partie  un  bols  :  fr. 

OniTiers  pour  la  feate* o^,/l(6o   .  ô,959I 

—     pour  le  sciage  mécanique,  o  «i5o    .  0,178  j^'^ 
Gonversion  clu  bois  en  ligneux  : 

Salaire  des  femmes  employées  au  service  des   u. 
fours,  ij,o3o 0,593 

Intérêtdesfondsimmobllisé8:8ooparan.  b,ioo  j 
Frais  d'entretien  du  matérleL  600    id*    0,076  >  o,355 
surveillance,  IMtf  divers.  i.AAo   iéL    d,iSo)         /3,f59 
Bois  brûlé  :  équivalent  à  o%33  de  lignent  :  dé- 
bris valant  seulement ,  à  poids  égal ,  les  9/3 
du  bois  à  convertir  en  ligneux,  soit ....  2,210 

Prix  de  revient  de  1  tonne  de  ligneux.  .  .  .*  i4,56o 

Le  second  principe  employé  pour  la  conversion  du 
bois  en  ligneux,  est  fondé  sur  l'action  de  la  chaleur 
rayonnante  émanant  des  gaz  développés  dans  un  foyer. 
Ces  gaz  ne  sont  jamais  mis  en  contact  immédiat  avec 
le  bois  :  ils  sont  conduits  vers  une  cheminée ,  au  traver» 
de  l'enceinte  contenant  le  bois  à  convertir  eo  ligneuxi 
au  moyen  de  tuyaux  en  fonte  ou  en  tôle ,  qui  trans- 
mettent au  bois  par  rayonnement  la  chaleur  que  leur  a 
cédée  le  courant  intérieur. 

Ce  système  de  fabrication ,  de  même  que  le  précé- 
dent ,  a  donné  lieu  à  des  méthodes  de  travail  et  à  des 
dispositions  d'appareils  a&sez  différentes  :  les  forges 
domaniales  de  Neuberg  l'ont  appliqué  avec  succès  au 
moyen  du  fourneau  décrit  dans  l'explication  annexée  à 
cet  ouvrage ,  et  représenté  sur  les  /^*  4  ^  7  de  la  pi.  V. 

Le  four  à  ligneux  de  Neuberg  se  compose  d'une 
chambre  voûtée  en  maçonnerie,  d'une  capacité  de 
63  mètres  cubes ,  de  forme  oblongue ,  aux  extrémités 
de  laquelle  se  trouvent  le  foyer  et  la  cheminée.  A  la 
sortie  du  foyer ,  la  flanune  circule  d'abord  dans  un 
poêle  en  maçonnerie*  à  minces  parois;  puis  les  gaz 


5o8  MÉTHODE   NOUVELLE 

brûlés ,  après  avoir  cédé  à  cette  première  enceinte  une 
partie  de  leur  chaleur  sensible ,  se  rendent  à  la  che- 
minée au  travers  de  deux  gros  tuyaux  en  fpnte ,  établis 
à  quelques  décimètres  au-dessus  du  sol. 

Le  bois  à  dessécher  est  introduit  dans  le  four  par 
deux  portes  latérales ,  qui  servent  également  pour  la 
reprise  du  ligneux.  On  charge  pour  chaque  opération 
48  stères  de  bois  qui  remplissent  toute  la  chambre, 
sauf  un  espace  de  9  mètres  cubes  environ ,  maintenu 
vide  au-dessus  du  poêle  et  des  deux  tuykux.  On  a  soin 
d'ailleurs  de  réserver,  dans  la  masse  du  bois ,  comme 
dans  le  four  carinthien ,  une  proportion  de  vides  plus 
considérable  que  celle  qui  existe  dans  le  bois  cordé. 
Les  deux  portes  de  chargement  sont  les  seules  ouver- 
tures pratiquées  dans  les  parois  de  la  chambre  :  elles 
sont  soigneusement  closes  pendant  le  travail.  L'air 
dilaté  par  la  chaleur,  et  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage 
du  bois ,  se  frayent  un  passage  au  travers  des  fissures 
de  ces  portes  et  d'un  lut  argileux  appliqué  sur  leur 
contour. 

La  durée  du  feu  varie,  selon  la  saison  et  l'état  hygro- 
métrique du  bois ,  de  40  à  60  heures.  Dans  l'origine , 
les  fours  à  ligneux  de  Neuberg  étaient  chauffés  au  bois , 
et  l'on  consommait  alors  de  o%i2  à  o%20  de  ligneux, 
soit  moyennement  o%i6  pour  chaque  tonne  de  ligneux 
préparé.  Depuis  quelques  années ,  on  emploie  pour  cet 
usage  les  escarbilles  tombant  des  grilles  de  divers 
fours  où  l'on  brûle  du  combustible  minéral  :  on  néglige 
donc  maintenant ,  dans  la  comptabilité  de  cette  usine, 
la  dépense  à  laquelle  donne  lieu  le  chauffage  des  fours. 

Le  bois  provient  pour  la  majeure  partie  de  forêts  do- 
maniales où  la  rente  du  sol  forestier  est  fixée  à  un  taux 
élevé.  En  revanche ,  les  canaux  formant  le  prolonge- 
ment des  voies  de  flottage  qui  amènent  le  bois  à  l'usine , 
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et  la  disposition  générale  du  terrain ,  permettent  de 
répartir  les  dépôts  de  bois  à  proximité  des  fours  à 
ligneux,  voisins  eux-mêmes  des  fourneaux  où  le  ligneux 
est  consommé. 

.  Le  prix  de  revient  d'une  tonne  de  ligneux  à  Lanau , 
l'une  des  usines  du  groupe  de  Neuberg ,  peut  être  établi 
approximativement  ainsi  qu'il  suit  : 

Achat  et  transport  du  bois  (y  compris  la  rente  du  sol  fo-  fr. 

restier) iÂ,5oo 

Transports  intérieurs  de  toute  nature o,5io 

Fente  et  sciage o,8ao 

Conversion  du  bois  en  ligneux  : 

Service  des  fours o,65o 

Intérêts,  entretien ,  surveillance ,  etc.  .  o,/ii8o 
Combustible  brûlé  :  équivalent  àoSi6  de  \    1,1 3o 
ligneux  :  escarbilles  sans  valeur  prove- 
nant d^autres  fours.  » 

Prix  de  revient  de  1  tonne  de  ligneux.  .  •  •  16,960 

La  principale  remarque  qu'il  y  ait  lieu  de  faire  tou-    11.  Théorie  de 
chant  les  résultats  obtenus  des  deux  méthodes  de  Lip-  ligDeax;  princi- 

pes    à    edopier 

pitzbach  et  de  Neuberg ,  est  la  différence  considérable  pour  le  perfeo- 

lionnemeiit     de 

qui  existe  dans  les  consommations  de  combustible  né-  cet  art. 
cessaires  pour  produire  une  tonne  de  ligneux.  Et, 
ce  qui  semble  d'abord  inexplicable,  c'est  que  la  plus 
grande  consommation  a  lieu  dans  l'appareil  fondé  sur 
le  premier  principe ,  c'est-àrdire  dans  lequel  les  gaz 
brûlés  agissent  par  contact  direct  sur  le  bois  à  convertir 
en  ligneux.  Après  avoir  constaté  ce  fait ,  j'ai  tout  d'abord 
pensé  qu'il  fsJlait  l'attribuer  à  ce  que  les  conditions  de 
laproduction  du  ligneux  n'étaient  pas  comparables  dans 
les  deux  appareils ,  et ,  par  exemple ,  à  ce  que  les  bois 
traités  dans  le  premier  étaient  chargés  d'une  dose  d'eau 
hygrométrique  plus  considérable  que  ceux  qu'on  élabore 
dans  le  second  ;  mais  une  observation  plus  approfondie 
a  prouvé  que  les  bois  à  convertir  en  ligneux  étaient , 
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aous  06  rapport,  identiques  dans  les  deux  localités  citées 
comme  exemple  ;  que  cette  différence  dans  la  consom^ 
mation  du  combustible  se  reproduisait  également  dans 
les  fours  à  ligneux  des  autres  contrées ,  et  qu'en  consè* 
quence  il  fallait  l'attribuer  à  une  supériorité  réelle  du 
deuxième  principe.  L'examen  des  pbénoroènes  qui  se 
produisent  dans  les  deux  sortes  de  fours  m*  a  donc  con« 
duit  à  établir  sur  les  bases  qui  vont  être  indiquées  la 
théorie  de  la  production  du  ligneux. 

Lorsqu'on  applique  le  premier  principe,  il  importe  que, 
pendant  la  seconde  moitié  de  l'opération ,  la  tempéra- 
ture des  gaz  agissant  sur  le  bois  ne  s'élève  pas  au-dessus 
de  1 70''  C.  Le  ligneux  est  en  effet  un  produit  éminem- 
ment pyrophorique  qui  s'enflamme  lorsque  la  tempéra- 
ture dépasse  notablement  cette  limite.  Pour  obtenir  ce 
résultat  en  brûlant  un  combustible  qui  à  Tétat  sec  dé- 
veloppe une  température  de  1.700'' C.  (9),  on  a  recours 
à  trois  précautions  principales.  En  premier  lieu^  on 
charge  ordinairement  dans  le  foyer  du  bois  plus  humide 
que  celui  qu'il  s'agit  de  convertir  en  ligneux  ;  les  co- 
peaux qu'on  j  emploie  contiennent  souvent  au  delà  de 
0,60  d'eau  pour  1 ,00  de  ligneux,  et  ne  produiraient,  par 
la  combustion  avec  l'équivalent  d'air  atmosphérique  « 
que  i.^Sff  C.  En  second  lieu,  ainn  qu'on  l'a  indiqua 
précédemment,  le  foyer  est  disposé  de  manière  ft 
admettre  un  grand  excès  d'air,  qui  refroidit  d'autant 
les  ga2  brûlés  ;  ceux-ci  sortent  du  foyer  à  une  tempéra* 
tare  peu  supérieure  au  terme  de  fusion  de  l'antimoiiie, 
soit  à  45o*  G«  Enfin,  on  se  garde  de  les  mettre  Immédla* 
tement  en  contact  avec  le  bois  9  on  le  fait  séjourner  dan» 
l'eapace  vide  foimaot  le  conipartliDent  faiférirar  dé  la 
dainbre  où  ils  se  refitndisient  en  rayonnant  sur  kw 
parois  de  cette  encwite,  ei  surtout  sur  le  boîa  qui  m 
foriM  la  paroi  supérieure*  Ces  dîvarses  eiieomtaiicetf 
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entraînent  forcément  des  pertes  considérables  de  cha- 
leur ,  qtd  résultent ,  en  définitive ,  de  la  nécessité  où 
l'on  est  d'opérer  à  une  basse  température  ;  car  il  est 
évident  que  pour  une  même  dépense  de  chaleur  la  gazéi- 
fication de  Teau  s'opère  d'autant  moins  efiicacement, 
que  le  four  est  maintenu  à  une  température  moins  élevée. 

Des  observations  faites  par  un  beau  jour  d'octobre,  sur 
tm  four  à*ligneux  où  Ton  brûlait  comme  combustible  du 
bois  tenant  o,4o  d'eau  pour  1,00  de  ligneux,  ont  donné 
lieu  de  constater  que  les  gaz  brûlés  avalent  une  tempé- 
rature de  5oo*  C.  à  la  sortie  des  carneaux  du  foyer,  et 
de  200''  lors  de  leur  entrée  dans  la  masse  ligneuse.  Le 
ligneux  fabriqué  et  les  parois  des  fours  étaient  portés  à 
1 5o*  C. ,  au  moment  de  l'ouverture  de  la  chambre  ;  et 
l'on  produisait  trois  parties  de  ligneux  pour  chaque 
partie  de  ligneux  brûlée  dans  le  foyer. 

J'estime  que,  dans  ces  conditions,  la  chaleur  déve- 
loppée pour  le  chauffage  du  four  se  répartissait  ainsi 
qu'il  est  indiqué  ci-après  : 

Dépense  de  chaleur. 

Le  bois  équit&lent  à  1.000  kiL  de  ligneux  brûlé  oomplé^ 
tement,  en  porésenoe  d'un  grand  excès  d'air,  dans  un  mm. 
four  maintenu  âk  une  haute  température  développe*  ■  A.  000 

Emploi  de  cette  chaleur. 
Partie  utilisée  : 

Chaleur  absorbée  par  3  kïï.  de  ligneux  porté  à  la  tem- 
pérature de  i5o*  G 'iSg  j   c«ior. 

Chaleur  absorbée  par  la  vaporisation  de  1^,90  d^eau        !   1.019 

expulsée  à  la  température  de  100*  a 780  \ 

Partie  perdue  t 

Chaleur  absorbée  par  les  parois  du  eompartlme»!  infè^ 
rieur  de  la  chambre. •«..,..  i^ooo 

Chaleur  retenue  par  25,22  de  gaz  brûlés  et  d'air 
sortant  de  la  chambre  à  la  tempémture 
moyenne  de  8or C2b  ^  »...  « %.iw)  s^aVi 

Chaleur  absorbée  par  les  parois  des  compart^ 
ments supérieurs,  ou  dispersée  parle  refroidis- 
saient ée  ees  parois  lors  du  déchargement .     têt  

Total  égal A.ooo 
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La  conduite  du  feu  est  toute  différente  dans  les  appa- 
reils fondés  sur  le  deuxième  principe  :  au  début  de 
l'opération,  lorsque  la  chambre  est  encore  remplie 
d'ûr  atmosphérique,  on  doit  d'abord  pousser  le  feu 
avec  ménagement,  afin  que  le  bois  ne  s'embrase  pas 
sous  l'influence  de  l'air  échauffé  au  contact  des  tuyaux 
chauffés  eux-mêmes  intérieurement  par  les  gaz  brûlés. 
Mais  conune  chaque  volume  nouveau  de  vapeur  qui  se 
forme  expulse  un  volume  équivalent  du  mélange  d'air 
et  de  vapeur  précédemment  formé ,  la  proportion  d'air 
dans  ce  mélange  va  sans  cesse  en  diminuant.  Le  volume 
de  vapeur  qui  se  forme  successivement  l'emporte  telle- 
ment sur  le  volume  d'air  d'abord  contenu,  que  celui-ci 
doit  être  bientôt  expulsé  d'une  manière  complète.  En 
eflet,  chaque  mètre  cube  de  la  chambre  à  ligneux  ren- 
ferme après  le  chargement  : 

Volume  da  bois  massif.  •  .  .  .  o*%5oS)  ^ 
—     de  l'air o-SûgaJ*    '"^ 

Or,  la  température  de  la  vapeur  est  portée  moyenne- 
ment à  200*  G.  dans  les  fours  à  ligneux  fondés  sur  le 
deuxième  principe  :  le  mètre  cube  de  cette  vapeur 
pèse  donc  o^463  à  la  pression  atmosphérique ,  et  chaque 
mètre  cube  de  la  chambre  à  ligneux  en  renferme  0^,238. 
D'un  autre  côté ,  le  bois  résineux  contenu  dans  le 
même  mètre  cube  contient  : 

Ligneux. aiakil. 

Eau  hygrométrique. .  .  .    85 

Ce  bois,  pendant  le  temps  où  il  se  convertit  en  ligneux, 
dégage  donc  un  volume  de  vapeur  372  fois  plus  consi- 
dérable que  la  capacité  du  vide  intérieur,  ou  le  volume 
d'air  contenu  dans  la  chambre  au  moment  du  charge- 
ment :  on  comprend  donc  que  cet  air  soit  complètement 
expulsé  dès  l'origine  de  l'opération. 

Dans  les  fours  établis  sur  le  deuxième  principe,  le 
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ligneux  se  produitdonc  dans  une  atmosphère  de  vapeur  ; 
et  en  examinant  la  disposition  indiquée  sur  les  fig.^kj 
de  la  PI.  I'*,  on  reconnaît  que  les  circonstances  doivent 
y  être  éminemment  favorables  à  la  dessiccation.  Le 
ligneux  peut  se  préparer  au  contact  de  la  vapeur  d'eau , 
à  une  température  plus  élevée  que  celle  qui  détermi- 
nerait l'inflammation  de  ce  combustible  en  présence  de 
l'air  atmosphérique.  Chaque  molécule  de  vapeur  placée 
au  contact  des  tuyaux  s'y  échauffe  à  25o*  environ  et  ac- 
quiert la  propriété  de  dissoudre  avidement  une  nouvelle 
dose  de  vapeur  d'eau  :  elle  s'élève  aussitôt  dans  la  masse 
de  bois  supérieure ,  et  elle  y  agit  à  la  fois  par  sa  chaleur 
sensible  et  par  son  affinité  pour  l'eau  ;  refroidie  par  cette 
action  même ,  la  molécule  de  vapeur  redescend  le  long 
des  parois  du  four  ;  elle  laisse  déposer  au  contact  du 
bois  plus  froid  contenu  dans  cette  ré^on  une  partie  de 
la  vapeur  qui  avait  pu  se  dissoudre  à  une  température 
plus  élevée  ;  l'eau  liquide  sort  donc  du  four  en  ruisse- 
lant au-dessouâ  des  portes,  après  avoir  restitué  à  la 
chambre  toute  la  chaleur  latente  que  la  gazéification 
avait  absorbée.  Cet  effet  se  produit  pendant  une  grande 
partie  de  l'opération,  et  il  ne  se  dégage  de  la  vapeur 
d'eau  qu'à  dater  du  moment  où  toute  la  masse  de  bois 
est  parvenue  au  moins  à  la  température  de  loo""  C.  On 
modère  le  feu ,  vers  la  fin  de  Topération,  et  on  cesse  de 
chauffer  quand  la  température  du  bois  est  portée  à  1 70* 
vers  le  centre ,  et  à  140"*  au  contact  des  murs.  Le  mou- 
vement des  molécules  de  vapeur  déterminé  par  cette 
inégalité  même  de  la  température ,  achève  la  dessicca- 
tion en  ramenant  toute  la  masse  de  ligneux ,  comme  dans 
le  cas  précédent ,  à  une  température  moyenne  de  1 5o^ 
C'est  alors  seulement  que  l'on  ouvre  la  chambre ,  en 
sorte  que  la  quantité  de  chaleur  perdue  à  dater  de  ce 
moment ,  dans  le  ligneux  et  dans  les  parois  du  four, 
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n'est  pas  plus  ooDudérable  que  celle  qui  esl  pwdue 
dans  le  cas  précédent,  nonobstant  l'excédant  de  tem- 
pératore  qui  a  régné  dans  le  four  à  ligneux  pendant 
1a  majeure  partie  de  l'opération» 

Pour  un  four  à  ligneux  opérant  dans  ces  conditions^ 
et  où  l'on  produisait  6  parties  de  ligneux  pour  chaque 
partie  de  ligneux  brûlée  dans  le  foyer,  j'évalue  approxi«> 
mativement  ainsi  qu'il  suit  la  répartition  de  la  chaleur 
dépensée  pour  le  chauffage  du  four. 

Dépense  de  chaleur. 

Le  bois  équivalent  h  1,000  de  ligneux,  brûlé  dans  le  fojer 
sous  les  Influences  les  plus  favorables  à  une  combus-  ctior. 
tlon  oomplète  dévdoppe A.4mm 

Emploi  de  cette  chaleur. 

Partie  utilisée  : 

Chaleur  absorbée  par  6  kilogr.  de  ligneux  porté  à  la 
température  de  i5o*  & •  •  •  •  •     A771  càïcf. 

Chaleur  absorbée  par  la  vaporisation  de  a\A  >  9.057 

d'eau  expulsée  à  la  température  de  ioo<*  G.  .  •  i.56o  > 

Partie  perdue  :    * 

Chaleur  retenue  par  10^,70  de  gaz  brûlés  tenant  un 

demi-équivalent  d'air  en  sus  de  Téquivalent  du  ligneux 
brûlé 1.920 1    g., 

Gbaleur  absorbée  par  les  parois  du  four.  1 ,693  P*  ^ 

A  déduire  pour  la  chaleur  restituée  au  four 
par  la  condensation ,  &  Tintérieur,  de  1^,60 
de  vapeur  d'eau.. 8S0 

Reste. 1.963  d.  1.965 

Total  égal A.000 

Les  faits  et  la  théorie  que  je  viens  d'exposer  ne  dé- 
montrent pas  seulement  la  supériorité  des  appareils 
fondés  sur  le  second  principe  ;  ils  font  entrevoir  que  les 
applications  qu'on  en  a  faites  sont  elles-mêmes  suscep- 
tibles de  recevoir  des  perfectionnements  considérables. 
Je  compléterai  donc  cette  étude  sur  l'approvisionne- 
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mnt  dm  ueinM  en  combuBtibles  végétaux,  en  exposant 
Ibs  miiyeiig  auxquels  on  peut  recourir,  dans  l'état  actuel 
de  la  sdence  et  de  l'art ,  pour  améliorer  la  construction 
dea  fours  à  ligneux. 

Toua  les  foyers  de  chaleur  employés  dans  la  métal- 
Inrgie  du  fer  n'utilisent  que  la  moindre  partie  du  pou- 
voir calorifique  des  combustibles  ;  les  flammes  perdues 
après  avoir  produit  la  vapeur  nécessaire  à  la  mise  en 
action  des  machines,  et,  au  besoin,  d'autres  effetS'Ca- 
lorifiques  utiles  à  la  production  du  fer,  recèlent  encore 
ime  quantité  considérable  de  chaleur  sensible  qui  peut 
être  facilement  employée  à  la  conversion  du  bois  en 
ligneux.  Cette  application  est  d'autant  plus  naturelle 
q[ae  la  température  des  fours  à  ligneux  devant  rester 
inférieure  à  200^  G.,  peut  être  aisément  développée  par 
les  gaz  brûlés ,  déjà  refroidis  par  leur  passage  dans  les 
appareils  où  l'on  produit  l'air  chaud,  la  vapeur,  etc. 
Au  reste ,  on  démontrera  plus  loin  (12)  que  toute  grande 
usine  à  fer  peut  préparer ,  sans  consommation  spéciale 
de  combustible ,  tout  le  ligneux  qui  lui  est  nécessaire. 

On  a  vu  précédemment  que  dans  un  appareil  où  l'on 
produit  une  quantité  de  ligneux  sextuple  de  la  quantité 
de  ligneux  consommée  comme  combustible ,  la  majeure 
partie  de  la  chaleur  développée  par  ce  dernier  est  em- 
ployée à  échauffer  le  ligneux  produit  à  1 5o*  C. ,  et  à  va- 
poriser l'eau  hygrométrique  avec  laquelle  ce  dernier 
était  associé  ;  mais  rien  n'empêche  de  tirer  parti ,  dans 
l'intérêt  de  l'opération  même ,  de  la  quantité  de  cha- 
leur accumulée  dans  le  ligneux  et  dans  cette  vapeur. 
Ainsi ,  au  lieu  de  refroidir  en  pure  perte ,  dans  l'atmo- 
sphère ,  le  ligneux  porté  à  la  température  de  1 5o*  C. , 
<m  peut  employer  la  chaleur  qu'il  recèle  au  moment  où 
l'opération  se  termine ,  à  élever  la  température  d'une 
masse  d'air  servant  elle-même  à  opérer  sur  le  bois  un 
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premier  degré  de  dessiccadon.  La  chaleur  latente  ée  la 
vapeur  d'eau  dégagée  du  boîa  peut  elle-même  être  em- 
ployée à  opérer  réchauffement  et  la  dessiccation  préa- 
lables du  bois,  d'une  manière  plus  rationnelle  que  dans 
le  four  de  Neuberg  (lo)  ;  dans  ce  dernier  four,  en  effet, 
la  vapeur  produite  au  centre  de  la  masse  ne  peut  plus 
être  condensée  près  des  parois ,  dès  que  le  bois  contigu 
à  ces  dernières  a  été  porté  à  la  température  de  loo'  C. 
Pour  tirer  parti  de  la  majeure  partie  de  cette  vapeur ,  il 
faut  donc  maintenir  longtemps  dans  le  four  une  diffé- 
rence prononcée  de  température ,  et  par  conséquent  mo- 
dérer le  feu  pendant  la  majeure  partie  de  l'opération. 
En  résumé,  on  doit  opérer  assez  lentement,  et  l'on  n'ob- 
tient d'un  matériel  donné  qu'une  production  médiocre, 
quand  on  se  propose  d'utiliser  en  partie ,  dans  le  four 
même ,  la  chaleur  latente  contenue  dans  l'eau  vaporisée. 
On  obtiendra  évideimnent  un  meilleur  résultat  en  em- 
ployant la  chaleur  latente  de  la  vapeur  dans  une  en- 
ceinte distincte  de  celle  où  cette  vapeiur  se  produit.  Dans 
ce  système,  la  dessiccation  du  bois  s'opérera  dans  deux 
enceintes  contiguês  :  dans  la  première  enceinte,  le  bois 
s'échauffera  et  se  desséchera  en  partie ,  soit  au  moyen 
de  la  chaleur  sensible  de  la  masse  d'air  qui  aiu^  re- 
froidi le  ligneux  produit  dans  la  deuxième  encdnte ,  soit 
au  moyen  de  la  chaleur  latente  que  contient  la  vapeur 
dégagée  dans  cette  dernière.  La  converâon  définitive 
du  bois  en  ligneux  s'opérera,  dans  la  seconde  enceinte , 
au  milieu  d'une  atmosphère  de  vapeur  surchauffée, 
ette  vapeur  fournie  par  le  bois  lui-même  en  sera  dé- 
agée  au  moyen  de  flammes  ou  de  gaz  chauds  agissant 
ans  des  tuyaux  qui  traversent  l'enceinte  i  ligneux ,  ou 
ui  circulent  dans  une  double  enveloppe  i  la  surface 
Ktérieure  de  cette  enceinte. 
Mais  pour  réaliser  cette  disposition ,  il  faut  transpor- 


POUR   LA   FABRICATION   DU    FER.  SlJ 

ter  le  bois  successivement  dans  les  deux  enceintes  :  or 
cette  double  manipulation ,  si  elle  devait  s'opérer  dans 
les  conditions  ordinaires,  entraînerait  une  dépense  de 
main-d'oBUvre  qui  balancerait  l'avantage  obtenu  en  ce 
qui  concerne  l'emploi  de  la  chaleur.  On  évitera  ce'  sup- 
plément de  frais,  et  l'on  obtiendra  tous  les  avantages 
qui  s'attachent  à  l'emploi  de  plusieiu*s  enceintes,  en 
pratiquant  les  effets  calorifiques  dont  on  vient  d'indi- 
quer le  principe ,  dans  une  galerie  où  le  bois  sera  intro- 
duit à  l'aide  de  wagons  roulant  sur  des  rails.  Les  deux 
enceintes  seront  établies  dans  cette  galerie  au  moyen  de 
trois  portes  ou  cloisons  mobiles ,  qui  se  prêteront  à 
l'entrée  et  à  la  circulation  intérieure  du  bois,  ainsi  qu'à 
la  sortie  du  ligneux. 

En  outre ,  pour  tirer  parti  de  la  chaleur  sensible  con- 
tenue dans  le  ligneux  fabriqué,  on  recevra  ce  produit 
dans  un  compartiment  de  sortie  où  il  se  refroidira  par 
le  contact  d'une  masse  d'air  qui  y  sera  appelée  à  cet 
effet.  La  présence  de  cette  troisième  enceinte  aura  en- 
core l'avantage  de  préserver  du  contact  direct  de  l'air 
extérieur,  au  moment  de  l'ouverture  des  portes ,  l'en- 
ceinte où  se  produit  le  ligneux  ;  par  un  motif  analogue, 
on  trouvera  également  avantage  à  établir  un  comparti- 
ment servant  d'entrée,  en  avant  de  l'enceinte  destinée  à 
réchauffement  et  à  la  dessiccation  préalables. 

Les  maîtres  de  forges  qui  n'ont  point  eu  occasion  de     ».  Appareiii 
comparer  les  faits  que  je  viens  de  rapporter  ont ,  en  gé-  riflJroii  "meitre 
néral ,  donné  la  préférence  aux  appareils  dans  lesquels  pnnri^^eûbiu 
les  gaz  brûlés  «igissent  par  contact  direct  sur  les  bois  à  innutln  du'*  u- 
convertir  en  ligneux.  Les  détails  présentés  ci-dessus  les  ^^^^^ 
détermineront  sans  doute  à  vérifier  par  expérience  la 
supériorité  des  appareils  où  la  chaleur  du  foyer  se  dis- 
perse par  rayonnement  dans  l'encemte  à  ligneux.  A 

TOHB  in,  i853.  Zh 
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défaut  des  fours  plus  parfaits  que  je  vais  proposer,  ils 
peuvent  d'abord  se  borner  à  chauffer  une  chambre  reni- 
plie  de  bois  avec  de  simples  poêles  munis  d'un  dévelop- 
pement considérable  de  tuyaux. 

L'appareil  représenté  par  les  /Ig.  8  à  1 1  de  la  PL  V, 
et  décrit  à  la  fin  de  cet  ouvrage ,  me  parait  assez 
convenable  pour  constater,  à  peu  de  frais,  l'économie 
de  combustible  qu'on  peut  obtenir  en  préparant  le  li- 
gneux conformément  aux  principes  déjà  indiqués  (i  i). 

Cet  appareil  d'essai  se  compose  de  quatre  chambres 
disposées  semblablement,  et  dans  lesquelles  les  diverses 
opérations  qu'on  va  décrire  se  pratiquent  toutes  succes- 
sivement et  de  proche  en  proche.  Chaque  chambre  est 
munie  d'un  foyer  et  d'une  série  de  tuyaux  où  circulent 
les  gaz  brûlés  ;  mais  on  ne  chauffe  dans  chaque  subdi- 
vision du  travail  qu'un  seul  de  ces  foyers,  celui  que 
contient  la  chambre  où ,  à  cette  époque ,  le  bois  achève 
de  se  convertir  en  ligneux. 

Au  commencement  d'une  première  période  de  travail, 
au  moment  où  l'on  allume  le  feu  dans  le  foyer  de  la 
chambre  que  je  désignerai  par  le  n"  i ,  le  bois  contenu 
dans  cette  ohambre  a  déjà  subi  pendant  la  période  pré- 
cédente un  premier  degré  de  dessiccation.  A  dater  de 
ce  moment  commence  la  dessiccation  définitive,  sous 
l'influence  du  rayonnement  des  tuyaux  recevant  les 
gaz  du  foyer,  et  l'on  continue  le  feu  dans  ce  même  foyer 
jusqu'à  ce  que  la  conversion  du  bois  en  ligneux  soit 
achevée.  Pendant  cette  môme  période ,  la  vapeur  d'eau 
gazéifiée  dans  la  chambre  n*"  i  se  rend  par  des  con- 
duits spéciaux  dans  la  chambre  n""  2 ,  où  elle  se  con- 
dense en  cédant  sa  chaleur  latente  au  bois  qui  y  est  déjà 
chargé  :  cette  même  chambre  reçoit  les  gaz  brûlés, 
déjà  refroidis  par  la  circulation  dans  les  tuyaux  de  la 
chambre  du  n*  1  ;  sous  cette  double  influence  le  bois 
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de  la  chambre  n"  2  subit  un  commencement  de  dessic- 
cation  ,  jusqu'à  ce  que  le  bois  étant  converti  en  ligneux 
dans  la  chambre  n"  1 ,  le  moment  soit  venu  d'éteindre  le 
foyer  de  cette  chambre  et  de  commencer  la  deuxième 
période  du  travail,  en  portant  le  feu  dans  le  foyer  de  la 
chambre  n"  2.  Durant  la  première  période,  la  chambre 
n*  3  reçoit  une  charjge  de  bois ,  et  vers  la  fin ,  quand  la 
charge  est  complète ,  on  y  admet  déjà  la  vapeur  qui  ne 
se  condense  plus  complètement  dans  la  chambre  n°  2. 
Enfin  la  chambre  n"  4  »  qui  au  début  de  la  première  pé- 
riode contient  une  charge  de  ligneux  récemment  fabri- 
qué, se  refroidit  peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  y 
faire  la  reprise  de  ce  combustible  :  on  peut  d'abord  tirer 
parti  de  la  chaleur  sensible  accumulée  dans  le  ligneux 
et  dans  les  parois  de  la  chambre  n"  4i  eii  mettant  le 
foyer  n*  1  en  communication  avec  une  des  extrémités  de 
cette  chambre,  tandis  qu'àrextrémité  opposée  on  admet 
l'air  extérieur  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi. 

Pendant  la  deuxième  période,  la  conversion  en  li- 
gneux du  bois  partiellement  desséché  s'exécute  dans  la 
chambre  n°  2  ,  comme  elle  s'était  opérée  durant  la  pé- 
riode précédente  dans  la  chambre  n*  1  ;  puis  on  pratique 
respectivement ,  dans  les  chambres  n***  3 ,  4 .  et  1 ,  les 
manipulations  qui  ont  eu  lieu  précédemment  dans  les 
chambres  n**  2 ,  3  et  4. 

Dans  la  troisième  période ,  le  foyer  est  allumé  et  la 
conversion  du  bois  en  ligneux  a  lieu  dans  la  cham- 
bre n"  3  ;  le  travail  continue  ainsi  de  proche  en  proche, 
et  dans  le  même  sens,  jusqu'à  ce  que,  dans  la  cin- 
quième période ,  les  choses  se  trouvent  de  nouveau  dis- 
posées comme  elles  Tétaient  pendant  la  première. 

J'estime  que  dans  un  appareil  établi  sur  ce  principe, 
et  préservé  convenablement  des  pertes  de  chaleur  qui 
peuvent  se  produire  par  transmission  au  travers  des 
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parois ,  la  conversion  en  ligneux  de  i  o  parties  du  bois 
tenant  pour  1,00  de  ligneux  0,40  d'eau,  n'exigera  pas 
une  consommation  de  combustible  supérieure  à  une 
partie  de  bois. 

Je  ne  propose  cet  appareil  d'essai  que  comme  un 
moyen  de  vérifier  la  supériorité  du  principe  de  dessic- 
cation fondé  sur  l'intervention  de  la  chaleur  rayonnante 
et  de  la  vapeur  surchauffée  ;  mais  je  ne  saurais  en  con- 
seiller l'emploi  pour  le  travail  en  grand ,  parce  qu'il 
offre  en  partie  les  inconvénients  propres  aux  appareils 
actuellement  en  usage.  Il  donne  lieu  aux  pertes  de  cha- 
leur qui  résultent  de  l'intermittence  de  l'opération  et 
surtout  du  refroidissement  des  enceintes  où  le  ligneux  a 
été  préparé.  Le  chargement  et  la  reprise  du  bois  y  ab- 
sorbent également  une  quantité  ^considérable  de  main- 
d'œuvre.  Sous  ces  divers  rapporte ,  il  y  a  lieu  de  préfé- 
rer la  galerie  à  quatre  compartiments ,  dont  le  principe 
est  exposé  au  paragraphe  précédent.  J'ai  esquissé  sur 
la  PI.  VIII  (/Sff.  7  à  i5),  et  décrit  à  la  fin  de  cet  ouvrage 
un  appareil  de  ce  genre  qui  me  parait  satisfaire  aux  prin- 
cipales conditions  du  problème  soulevé  par  la  fabrica- 
tion économique  du  ligneux. 

La  galerie  que  je  propose  d'employer  pour  la  fabri- 
cation du  ligneux  se  compose  de  quatre  sections  conti- 
guês ,  où  les  wagons  chargés  de  bois  sont  transportés 
sur  une  ligne  unique  de  rails  et  séjournent  successive- 
ment dans  l'ordre  indiqué  ci-après  : 

La  première  section,  ou  le  compartiment  S  entrée^ 
contient  une  charge  de  bois ,  c'est-à-dire  un  nombre  de 
wagons  égal  à  celui  qu'on  introduit  en  une  charge  dans 
l'enceinte  où  se  produit  le  ligneux.  Ce  compartiment  est 
chauffé ,  comme  la  deuxième  section ,  au  moyen  des  gaz 
et  de  la  vapeur  d'eau  qui  ont  traversé  cette  dernière  et 
qui  s'y  sont  partiellement  refroidis. 
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La  seconde  section,  ou  V enceinte  de  dessiccation  yrèa- 
lable^  contient  six  charges  de  bois  ;  le  bois  s'y  échauffe 
graduellement  jusqu'à  loo'  C.  environ ,  et  perd  environ 
la  moitié  de  l'eau  hygrométrique  qu'il  contient,  sous  l'in- 
fluence de  trois  sources  différentes  de  clialeur  agissant 
simultanément  :  en  premier  lieu,  par  le  contact  des  gaz 
brûlés  ayantproduit  par  rayonnement  leur  principal  effet 
calorifique  dans  la  troisième  section  ;  en  second  lieu,  par 
le  contact  de  l'air  qui  s'est  échauffé  dans  la  quatrième 
section ,  en  refroidissant  le  ligneux  fabriqué  ;  en  troi- 
sième lieu  enfin ,  par  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
d'eau  formée  dans  la  troisième  section ,  et  qui  cède  cette 
chaleur  en  se  condensant  dans  des  tuyaux  échauffant 
eux-mêmes  l'air  situé  au  niveau  du  sol  de  la  galerie. 

La  troisième  sectionj;  ou  l'enceinte  à  ligneux  propre- 
ment dite,  contient  six  charges  de  bois;  la  conversion 
du  bois  en  ligneux  s'y  achève  dans  la  vapeur  sur- 
chauffée, sous  l'influence  de  la  chaleur  transmise  au  tra- 

r 

vers  de  parois  en  tôle,  et  fournie  parles  flammes  sortant 
d'un  foyer  spécial ,  ou  par  les  flammes  et  les  gaz  brû- 
lés sortant  des  divers  foyers  métallurgiques.  Les  gaz 
brûlés .  après  y  avoir  circulé  sans  contact  avec  la  ma- 
tière ligneuse ,  débouchent  dans  la  deuxième  section  de 
la  galerie ,  où  ils  se  trouvent  en  contact  avec  le  bois. 
La  vapeur  surchauffée,  développée  au  contraire  aux 
dépens  du  bois  dans  l'intérieur  même  de  la  troisième 
section ,  traverse  la  deuxième  section  dans  des  tuyaux 
fermés ,  c'est-à-dire  sans  contact  avec  le  bois. 

La  quatrième  section ,  c'est-à-dire  le  cùmpartiment 
de  sortie  ou  de  refroidissement ,  contient  deux  charges  de 
ligneux  au  moment  où  l'une  de  ces  charges  vient  de 
sortir  de  la  troisième  section  :  on  y  reprend  constam- 
ment les  wagons  de  ligneux  refroidi ,  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins  de  l'usine  ;  en  sorte  qu'elle  se  trouve  à  moitié 
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vide  au  moment  où  la  charge  suivante  va  sortir  de  la 
troisième  section .  Le  refroidissement  du  ligneux  y  est 
opéré  par  de  l'air  froid  circulant  autour  de  l'enveloppe 
en  tôle  mince  qlii  forme  cette  partie  de  la  galerie  :  dans 
ce  système ,  la  chaleur  sensible  du  ligneux  se  transmet 
donc  successivement  àl'air  contenu  dan§  l'enceinte,  à  la 
tôle,  puis  à  l'air  extérieur.  Ce  dernier  s'échauffe  pro- 
gressivement en  circulant  en  spirale  depuis  l'extrémité 
de  la  galerie  jusqu'à  la  porte  placée  entre  les  quatrième 
et  troisième  sections  ;  il  se  rend  ensuite  par  un  conduit 
spécial  dans  la  deuxième  section ,  où  il  cpncourt,  comme 
on  l'a  indiqué  ci-dessus ,  à  la  dessiccation  préalable. 

En  résumé,  le  bois  introduit  froid  et  humide  par  l'une 
des  extrémités  de  la  galerie  en  sort  à  l'extrémité  opposée, 
converti  en  ligneux ,  à  une  température  peu  supérieure 
à  celle  de  l'atmosphère  ;  les  rails  sur  lesquels  s'opèrent 
les  déplacements  successifs  de  chaque  charge  sont  assez 
inclinés  pour  que  le  mouvement  se  produise  par  la  seule 
influence  de  la  gravité.  Les  agents  de  la  dessiccation 
et  du  refroidissement,  c'est-à-dire  les  flammes  et  l'air 
froid ,  parcourent  la  galerie  suivant  une  'direction  op- 
posée à  celle  qui  est  imprimée  au  bois  :  admis  aux  ex- 
trémités de  la  troisième  et  de  la  quatrième  section, 
tous  ces  gaz ,  plus  ou  moins  refroidis,  sortent  ensemble 
à  l'extrémité  de  la  galerie,  où  l'on  peut  supposer,  pour 
fixer  les  idées,  qu'ils  sont  appelés  par  un  ventilateur. 
Quant  à  l'eau  hygrométrique ,  admise  dans  la  galerie 
avec  le  bois  lui-même ,  elle  en  sort  sous  deux  états 
différents  :  la  partie  gazéifiée  dans  la  première  et  dans 
la  deuxième  section  reste  en  dissolution  dans  le  mé- 
lange d'air  et  de  gaz  qui  a  produit  la  dessiccation  ;  la 
partie  gazéifiée  dans  la  troisième  section  se  condense  dans 
les  tuyaux  des  deux  sections  précédentes  et  forme  une 
source  d'eau  distillée  liquide  à  loo''  G. ,  qui  pourra,  en 
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plusieurs  cas ,  recevoir  une,  destination  utile  ;  elle  con- 
viendra spécialement  à  l'alimentation  des  chaudières. 

La  galerie  est  fermée  à  ces  extrémités ,'  et  subdivisée 
aux  trois  points  de  jonôtion  des  diverses  sections  par 
des  portes  mobiles,  au  moyen  desquelles  on  interrompt 
ou  rétablit  à  volonté,  soit  la  communication  djes  sections 
extrêmes  avecTatmosphère,  soit  la  communication  mu- 
tuelle des  sections  contiguës. 

On  ne  poyrrà  déterminer  qu'après  une  suite  d'es- 
sais les  détails  de  çoiistniction  d'un  appareil' fondé  sur 
ces  principes.  Pour  aider  autant  qu'il  dépend  de  moi 
aux  premiers  essais  qui  pourront  être  entrepris ,  j'ai 
esquissé,  sur  les  /ï(/.  7  à  i5  de  la  PL  VIII,  un  projet  de 
galerie  à  ligneux  destiné  à  une  forge  où  l'on  produirait 
annuellement  10.000  tonnes  de  fbr.  Dans  le  même  but, 
je  crois  utile  de  présenter  ici  quelques  données  approxi- 
matives :  les  unes  admises  à  priorU  et  qu'il  semble,  en 
effet,  convenable  d'adopter  dans  la  pratique  ;  les  autres 
déduites  par  le  calcul  de  ces  données  premières  et  des 
conditions  dans  lesquelles  l'appareil  est  établi  Le  con- 
structeur pourrait  d'abord  prendre  ces  données  comme 
point  de  départ  de  s?s  recherches ,  en  attendant  q^e 
l'expérience  ait  fourni  sur  cette  fabrication  nouvelle  des 
résultats  plus  positifs. 

Pour  procéder  du  simple  au  composé ,  j'ai  d'abord 
calculé  les  divers  éléments  de  la  galerie ,  en  admettant 
qu'on  emploie  pour  chauffer  cet  appareil  un  foyer  spé- 
cial consonunant  une  partie  du  ligneux  produit  dans 
l'appareil  même.  J'admets  d'ailleurs  que  le  bois  à  des- 
sécher tienne  pour  1,00  de  ligneux  0,40  d'eau  hygro- 
métrique. 

Je  suppose  aussi  que  tous  les  éléments  combustibles 
du  bois  soient  brûlés  d'une  manière  complète  eu  pré- 
sence d'une  quantité  d'air  admise ,  comme  le  bois  lui- 
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même,  à  o*  C, ,  et  excédant  de  25  p.  loo  l'équivalent  chi- 
mique exact  du  ligneux.  Dans  ces  conditions ,  pour 
chaque  kilogramme  de  ligneux  brûlé ,  le  foyer  livre  aux 
cameaux  de  la  section  n»  5,  8S74  de  gaz  brûlés  per- 
manents, de  vapeur  d'eau  et  d'air  portés  à  la  tempé- 
rature de  1.426*  C,  et  contenant  : 

A  rétat  de  chaleur  latente ,  aussi  longtemps  que  la  va- 
peur d^eau  conserve  Tétat  gazeux 3i3 

A  rétat  de  chaleur  sensible. 5.687 

Total i!i.ooo 

Les  surfaces  de  cameaux ,  et  les  quantités  de  bois 
sur  lesquelles  ces  gaz  ^ssent  sont  calculées  de  telle 
sorte  que  la  température  de  ces  gaz  soit  succes^vement 
réduite  : 

A  la  sortie  de  la  section  n°  3,  à /i8o'a 

—       des  sections  n**  s  et  1,  à 73*0. 

On  charge  dans  la  galerie  2 1  kilogrammes  de  bois 
équivalant  à  1 5  kilogrammes  de  ligneux ,  pour  chaque 
kilogramme  de  ligneux  brûlé  dans  le  foyer.  Ce  bois, 
admis  dans  la  section  n"*  1  à  la  température  de  o"",  sort  de 
la  section  n""  2  pour  entrer  dans  la  section  n*  5 ,  à  la 
température  de  loo"",  après  avoir  perdu  0,20  d'eau  hy- 
grométrique. Il  est  converti  en  ligneux  dans  cette 
dernière ,  en  perdant  le  reste  de  l'eau  hygrométrique. 
Le  ligneux  admis  dans  la  section  n""  4»  ^  1&  température 
de  1 50"*,  en  sort  pour  être  dirigé  vers  les  fours  où  on  le 
consomme ,  à  la  température  de  40"*. 

Le  refroidissement  du  ligneux  est  opéré  dans  cette 
dernière  enceinte  au  moyen  de  25^,72  d'air  admis  à  o*, 
et  sortant  à  la  température  de  1 20"*,  pour  se  rendre  dans 
les  sections  n**  2  et  1,  qu'il  traverse  successivement 
pour  sortir  de  la  section  n*  1  à  la  température  de  72*, 
après  s'être  mélangé  avec  les  gaz  brûlés. 
'  Les  0,20  d'eau  expulsés  du  bois  dans  les  sections 


kll. 


37.46 
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n**  1  et  a  sortent  également  à  la  température  de  72% 
à  l'état  de  vapeur  mélangée  avec  les  gaz  brûlés  et  l'air 
de  la  section  n""  4-  Ce  mélange  des  trois  gaz  pèse 
37^,469  et  se  compose  conmie  suit  : 

k. 
Gaz  brûlés  équivalent  à  1,00  de  ligneux 6,6a 

Air  en  excès  admis  dans  le  foyer. ],55 

Air  venant  de  la  section  n"  /iu a5,7a 

Vapeur  d'eau  provenant  de  la  combustion  de 

i^yoo  de  ligneux. uS57 1 

Vapeur  d*eau  provenant  de  la  dessiccation         >     3,57 

partielle  de  ai^oo  de  bois 3,oo) 

Ce  mélange  est  loin  d'être  saturé  de  vapeur  à  la 
température  de  72'',  en  sorte  que  l'eau  y  conserve  l'état 
gazeux. 

Les  1 8^,00  de  bois  à  demi  desséché,  introduits  dans  la 
section  n°  3,  y  perdent  les  3^,oo  d'eau  qu'ils  retiennent 
encore  :  la  vapeur  conduite  dans  des  tuyaux  sur  le  sol  des 
sections  n"""  2  et  1,  s'y  condense, en  totalité;  l'eau  distil- 
lée ainsi  obtenue  se  rend ,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se 
condense ,  dans  un  tuyau  inférieur  qui  la  conduit  aux 
chaudières  qu'elle  alimente  sans  donner  lieu,  comme  la 
plupart  des  eaux ,  à  des  dépôts  de  matières  minérales. 

Des  soins  tout  particuliers  sont  apportés  à  la  con- 
struction des  parois  de  la  galerie,  dans  le  but  de  réduire 
autant  que  possible  les  pertes  de  chaleur  qui  ont  lieu 
par  difiusion  au  travers  de  ces  parois.  J'admets  que  par 
l'emploi  de  substances  non  conductrices  employées 
pour  revêtir  les  diverses  enceintes,  la  perte  due  à  cette 
cause  n'excède  pas  les  1 5  centièmes  de  la  quantité  de 
chaleur  sensible  admise  dans  la  galerie. 

Dans  une  galerie  à  ligneux  où  ces  diverses  conditions 
seraient  réalisées,  la  répartition  des  4- 000  calories 
développées  dans  le  foyer  par  chaque  kilogramme  de 
ligneux  brûlé  aurait  lieu  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  le 
tableau  suivant 
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Les  indications  que  je  viens  de  donner  prouvent  suffi- 
samment que  la  galerie  à  ligneux  présentera  une  supé- 
riorité décidée  sur  tous  les  appareils  employés  jus- 
qu'à ce  jour.  Le  seul  inconvénient  de  l'appareil  que  je 
propose  résultera  de  l'obligation  d'y  faire  intervenir 
un  matériel  roulant  considérable  :  cependant  on  pourra 
maintenir  les  frais  d'établissement  entre  des  limites 
convenables ,  en  employant  le  bois  pour  la  construction 
des  wagons,  ainsi  qu'on  le  fait  à  Lippitzbach  pour  l'éta- 
blissement du  grillage  qui  supporte  la  charge  de  li- 
gneux, et  en  général  en  adoptant  les  dispositions  écono- 
miques indiquées  sur  les  fig.  1 6  et  1 7  de  la  PI.  VIIL  Le 
supplément  de  frais  d'établissement  que  ce  système  en- 
traîne sera  d'ailleurs  largement  compensé  parl'économie 
réalisée  sur  la  dépense  courante  de  main-d'œuvre  et  sur 
la  consommation  de  combustible.  En  effet ,  les  frais  de 
main-d'œuvre  seront  réduits  dans  une  proportion 
considérable,  puisqu'on  remplace  par  l'intervention 
de  la  gravité ,  des  manipulations  exigeant  aujourd'hui 
une  grande  quantité  de  bras.  Quant  à  la  consomma- 
tion de  combustible ,  elle  est  réduite  environ  au  tiers 
de  celle  qui  a  lieu  dans  les  bons  appareils  maintenant 
en  usage.  A  la  vérité ,  plusieurs  des  données  pre- 
mières, d'après  lesquelles  a  été  calculée  la  consom- 
mation probable  de  la  galerie  à  ligneux ,  ne  sont  encore 
que  des  hypothèses  sur  lesquelles  l'expérience  n'a  point 
prononcé  ;  on  peut  reconnaître  néanmoins ,  par  l'exa- 
'men  des  résultats  consignés  dans  le  tableau  précédent , 
que  ces  hypothèses  sont  nécessairement  comprises  entre 
des  limites  peu  étendues,  et  que  les  modilications 
qu'on  y  pourrait  apporter  ne  changeraient  point  essen- 
tiellement ces  résultats. 

n  existe  peu  de  foyers  métallurgiques  ayant  pour 
objet  la  fabrication  du  fer  qui  absorbent  les  00  cen- 
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tièmes  du  pouvoir  calorifique  des  combustibles  qu'on  y 
consomme  :  les  fours  à  flamme  employés  pour  le  pudd- 
lage  de  la  fonte  et  le  corroyage  du  fer  brut  sont  spé- 
cialement dans  ce  cas.  Les  1 5  kilogrammes  de  ligneux 
préparés  dans  l'appareil  précédemment  décrit,  avec  la 
chaleur  due  à  la  combustion  de  i  ,00  de  ligneux,  laissent 
donc  disponible  la  chaleur  correspondante  à  i5  X  0,70 
ou  à  1  o^,^o  de  ligneux,  lorsqu'on  les  brûle  dans  des  fours 
à  puddler  et  à  réchauffer.  Les  flammes  sortant  de  ces 
appareils  contiennent  par  conséquent  dix  fois  plus  de 
chaleur  qu'il  n'est  nécessaire  d'en  dépenser  pour  pro- 
duire le  ligneux  qui  les  alimente.  On  peut  donc  les  ad- 
mettre d'abord ,  à  la  sortie  du  four,  dans  les  chaudières 
où  se  produit  la  vapeur  nécessaire  pour  l'alimentation 
des  machines  qui  donnent  le  mouvement  aux  appareils 
mécaniques  de  la  forge ,  et  n'employer  dans  les  gale- 
ries les  gaz  brûlés  que  lorsque  ceux-ci  ont  été  considé- 
rablement refroidis  par  leur  contact  avec  les  parois  des 
chaudières. 

On  peut  résumer  dnsi  qu'il  suit  les  données  qu'il 
faudrait  prendre  pour  point  de  départ  de  la  construc* 
tion  des  appareils  propres  à  l'application  de  ce  principe. 

Chaque  kilogramme  de  ligneux  brûlé  dans  les  fours 
à  flamme  avec  son  équivalent  exact  d'air  atmosphéri*- 
que,  y  produit  y^^i^  de  gaz  brûlés,  à  la  température  de 
i.697\  Les  4- 000  calories  développées  par  la  combus- 
tion y  sont  réparties  : 

A  rétat  de  chaleur  latente,  aussi  longtemps  que 

la  vapeur  d*eau  cooserve  Tétat  gazeux ^^^K 

A  l'état  de  chaleur  sensible. 3.687  p'^*^ 

Cette  quantité  de  chaleur  se  distribue  ainsi  qu'il 
suit  : 

Les  flammes,  ayant  produit  dans  les  fours  à  fer  les  effets 
calorifiques  qu'on  désire»  en  sortent  à  la  température  moyenne 
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de  i.383«,  après  avoir  cédé  à  o^Jio  de  fer,  anz  parois  caior. 

des  fours,  etc 900 

A  la  sortie  des  fours,  ces  mêmes  flammes  sont  admises 
sous  des  chaudières  où  elles  produisent,  à  la  pression 
moyenne  de  3  atmosphères,  i',5o  de  vapeur  ;  elles  sor- 
tent des  carneaux  de  ces  chaudières  à  une  température 
de  75t«,  après  avoir  cédé  aux  chaudières  et  aux  parois 
des  carueaux 1.200 

Les  gaz  brûlés  disponibles  à  la  sortie  des  chaudières 
retiennent  donc  encore  : 

Chaleur  latente. 5i5| 

Chaleur  sensible 1M7] ''^^ 

Total  égal.  .  .  .  ,    ....  Zi.000 

Or  les  gaz  provenant  de  la  combustion  de  1,00  de 
ligneux  dans  les  fours  n'ont  à  produire  dans  la  gale- 
rie que  cette  même  quantité  de  ligneux.  En  outre ,  la 
quantité  de  chaleur  à  dépenser  dans  les  diverses  sec- 
tions de  la  galerie ,  non  compris  ce  qui  est  retenu  par 
les  gaz,  monte  seulement  à  78  calories,  savoir  : 

chaleur  absorbée  par  le  ligneux  à  loo* ai  j  dor. 

—  par  o^s  d^eau  distillée,  à  ioo\  ..20!     78 

—  par  les  parois  de  la  galerie.  .  .  .  .  37 1 

D'un  autre  côté,  les  7'',  19  de  gaz  brûlés  qui  doivent 
produire  ces  effets  calorifiques,  et  qui  sortent  des  car- 
neaux de  chaudières,  à  une  température  de  731**  avec 
1900  calories ,  se  mêlent,  avant  de  sortir  de  l'appareil, 
à  deux  autres  gaz ,  savoir  ;  à  0^^*40  de  vapeur  d'eau  dé- 
gi^ée  du  bois  dans  les  première  et  deuxième  sectioqs 
et  à  1^,72  d'air  employé  comme  réfrigérant  dans  la 
quatrième  ser.tion.  Les  1900  calories  ameqés  par  Iqs  gaz 
brûlés  se  répartiront  en  conséquence  ainsi  qu'il  ^t  in- 
diqué ci  après  : 

chaleur  dépensée  dans  la  galerie. 78 

Chaleur4atentedeok,77  de  vapeur  d*eau.  •  .  .     /12ZÏ 
Chaleur  sensible  de  9*^,1 1  de  gaz  portés  à  la  tem-  |   1.82a 

pérature  de  699'. 1*399  ) 

Total 1.900 
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Ces  résultats  comparés  à  ceux  du  tableau  précédent 
démontrent  que  les  gaz  disponibles  contiennent  un  excé- 
dant de  chaleur  considér£d)le  à  la  sortie  des  appareils 
métallurgiques.  Si  donc  on  se  place  dans  les  conditions 
admises  dans  ce  tableau ,  si  Ton  suppose  que  la  chaleur 
soit  mise  à  profit  au  point  que  la  température  des  gaz 
sortant  de  Tappareil  s'abaisse  à  72",  on  trouve  à  Taide 
du  calcul  (*)  qu'il  suffit  d'employer  1^,17  de  gaz  brûlés 
recelant  à  la  température  de  731°,  Sog  calories.  Cette 
quantité  de  chaleur  est  d'ailleurs  répartie  comme  l'in- 
diquent les  chiffres  suivants,  lorsque  les  gaz  ont  produit 
leur  effet. 

Chaleur  dépensée  dans  la  galerie 78 

Chaleur  latente  de  o^^-ga  de  vapeur  d'eau.  ...  161 1 
Chaleur  sensible  de  a",  98  de  gaz  à  7a* 70 }  ^  ^ 

Total 3o9 

En  résumé,  si  l'on  pouvait  donner  utilement  une  autre 
destination  aux  gaz  brûlés  sortant  des  cameaux  des 
chaudières  où  se  développe  la  vapeur  nécessaire  à  l'ali- 
mentation des  machinés  de  la  forge ,  on  produirait  au 
besoin  avec  la  sixième  partie  de  ces  gaz ,  la  conversion 
du  bois  en  ligneux. 

En  employant  la  totalité  de  ces  gaz ,  auxquels  on  ne 

(*)  Soient  :  â?,  la  quantité  de  gaz  brûlés  à  751'  nécessaire  pour 
produire  les  effets  calorifiques,  lorsque  la  .température  des  gaz 
sortant  de  Tappareil  est  79*  ;  y,  la  quantité  de  chaleur  sensible 
retenue  par  les  gaz. 

Admettons  (ce  qui  simplifie  le  calcul  sans  modifier  sensible- 
ment le  résultat),  comme  on  Ta  fait  dans  le  tableau  précédent, 
que  le  calorifique  spécifique  de  la  vapeur  reste  égal  à  ofilx^  au- 
dessous  comme  au-dessus  de  100*  ;  qu'en  conséquence,  le  calo- 
.riflque  spécifique  moyen  du  mélange  soit  o,3o3. 

On  pourra  établir  les  deux  relations  : 

aao«76a;s«78  -h  y 
y  a  i55-4-65,34â7. 

D'où  Ton  tire  :  j?«  1,17       y  =  a3i.. 
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pourra  toujoui*s  donner  une  autre  destination ,  le  con- 
structeur sera  dispensé  d'établir  T appareil  avec  toutes 
les  précautions  indiquées  précédemment,  en  ce  qui 
concerne  le  meilleur  emploi  de  la  chaleur  disponible. 
Dans  tous  les  cas ,  les  gaz  sortiront  de  la  galerie  avec 
une  température  élevée;  on  pourra  donc,  en  les  recevant 
dans  une  cheminée ,  produire ,  sans  l'intervention  d'un 
ventilateur  exigeant  un  moteur  spécial ,  tous  les  mouve- 
ments de  gaz  nécessaires  à  la  mise  en  action  de  l'appa- 
reil. Le  projet  de  galerie  représenté  sur  les  fig.  7  a  1 5 
de  la  PL  VIII,  a  été  établi  pour  le  cas  où  l'on  emploiersdt 
la  totalité  des  flammes  perdues  des  fours  à  puddler  et 
à  réchauffer  :  la  surface  considérable  que  présente  la 
section  transversale  de  la  galerie  y  est  en  rapport  avec 
le  volume  considérable  de  gaz  qui  doit  y  circuler. 

Parmi  les  nombreuses  combinaisons  que  fera  naître 
vraisemblablement  la  production  du  ligneux  en  présence 
de  cet  excédant  de  chaleur  disponible ,  il  «y  a  lieu  de 
signaler  celle  qui  consisterait  à  simplifier  l'appareil  et 
à  employer  pour  l'alimentation  des  chaudières  à  va- 
peur de  l'usine  la  chaleur  contenue  dans  l'eau  et  dans 
la  vapeur  séparées  du  ligneux. 

On  atteindrait  ce  but ,  en  desséchant  exclusivement 
le  bois  en  vase  clos,  et  en  condensant  la  totalité  de  l'eau 
qu'il  renferme.  Dans  ce  système,  il  n'est  plus  nécessaire 
que  les  gaz  brûlés  circulent  dans  la  galerie  :  on  devrait 
donc  en  réduire  la  section  à  l'étendue  strictement  suffi- 
sante pour  le  passage  des  wagons.  La  construction  et 
le  service  de  l'appareil  se  trouveraient  simplifiés.  Les 
gaz  du  foyer,  ou  les  flammes  perdues  employées  comme 
agent  calorifique,  circuleraient  exclusivement  autour 
des  parois  en  tôle  de  la  galerie ,  depuis  l'extrémité  de  la 
section  n°  3  jusqu'à  l'extrémité  opposée  de  la  sec- 
tion n*"  1 .  La  moitié  de  l'eau  hygrométrique  vaporisée 
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dans  la  section  n°  3  circulerait  dans  des  tuyaux  placés 
près  du  sol-  des  sections  n"'  2  et  i  ;  l'autre  moitié  vapo- 
risée dans  une  partie  de  la  section  n**  2  traverserait  clés 
tuyaux  placés  à  côté  des  premiers  et  dont  les  orifices 
d'admission  seraient  contigus  à  la  porte  de  la  section 
n"*  3.  Par  su\te  de  cette  disposition ,  la  totalité  de  la  va- 
peur d'eau  séparée  du  bois  dans  les  sections  n**  3  et  2, 
parcourrait  toute  la  longueur  des  tuyaux  établis  près  du 
sol  des  sections  n"**  2  et  1 .  La  portion  de  vapeur  qui  ne 
serait  pas  condensée  dans  les  sections  n°'  2  et  1 ,  échauf- 
ferait au  moyen  de  serpentins ,  en  dehors  de  la  galerie 
à  ligneux,  des  bâches  contenant  l'eau  d'alimentation 
des  chaudières  de  l'usine.  L'eau  distillée  à  loo""  fourme 
par  le  bois  contribuerait  elle-même  directement  à  cette 
alimentation. 

L'expérience  assurera  vraisemblablement  dans  plu- 
sieurs cas  la  préférence  à  ce  système ,  surtout  lorsqu'il 
y  aura  utilité  à  préparer  de  grandes  quantités  d'eau 
chaude  soit  pour  les  chaudières ,  soit  pour  toute  autre 
destination.  La  convenance  de  cette  disposition  se  ma- 
nifestera également  soit  qu'on  emploie  pour  chauffer  la 
galerie  les  flammes  sortant  des  foyers  métallurgiques , 
soit  qu'on  ait  recours  à  un  foyer  spécial. 

J'ai  pensé  en  conséquence  qu'il  y  aurait  intérêt  à  pré- 
senter dans  un  second  tableau  la  répartition  probable 
de  la  chaleur  dans  ime  galerie  à  ligneux  établie  sur  ce 
principe.  Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  des 
deux  systèmes ,  je  me  suis  placé  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  que  j'ai  admises  pour  le  calcul  du 
premier  tableau  :  seulement,  je  suppose  que  l'air  em- 
ployé comme  réfrigérant  dans  la  4"*  section,  et  qui  ne 
peut  plus  être  introduit  dans  la  2*  section ,  sert  à  ali- 
menter le  foyer. 

TOME  m,  i853«  35 
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EmfMéila  «Mmmp  prôduiUpar  MO  éê  UfiutuB  {bréU  avêê  7k,74  é^air),  dam  le 

dM  gaM  bhUés 


RECKTTS  ET  BMPLOI  lUS  L4  GHALIUa 

D4Mf  US  QOATJII  •ICTIORS  D«  LA  QAXIIUI  A  tl«III1l1(« 


Jl  II    'Jl     tu 


^Wi^ 


■**i 


•tefiUTMi 

des 
secUoDf. 


Eut  sons  lequel  la  cbalear  est  reçae  oa  livrée  par  cbtqoe  section. 


^^^ 


Section 
««4. 

Cbaleor 
reçue. 

Ghaiear 
llvi 


Il  kil.  de  lignem  à  150« «  .  .  reçu  de  la  section  no  3, 

7k,74  d'air  a  o»  pour  le  ref^oidiaaeoient  du  lignem.  .  .  reçu  de  raimospbère. 

15  kil.  de  lignent  à,  i(K)o* * .  «  livré  A  Tatmosphére.  . 

fk,n  d'air  A  i«!p«. ,,..,,....,,,.«,...,...  icLfBisy  Mlle  la  galerie 
G&alenr  absorbée  par  les  parois  de  la  section  n»  4 


Totaux •  \ 


Seciio^ 
n»  3. 

(Chaleur  sepslble  due  A  la  combi^stion  de  1,00  de  lignevx  avec  7k,74  d'air  A  o».  • 
Chaleur  contenue  dans  fk,T4  d'air  à  1  M» reçu  de  la  section  n«  4. 
.vyuv.    I  Cbaleor  contenue  dans  i(00  de  ligneux  A  0* «d.dudépôtdelagaler. 

f  18  kil.  do  bots  A  demi  desaécbèa  lOO» M.   do  la  section  n«  2 


Gbafenr 
livrée. 


i   8k,i4de  Ml  Mléa,  A  s?»».  .  •  .  , ,,.•..  UvrésaaXsect.n«2eti 

T  15  kil.  de  ligneux  A  150«. livré  A  la  section  n«  4. 

..n  Uvréoa«x8«ct.n««2eii 


a  kii.  d'f  au  en  vf  pour  à  to«». 
Chaleur'absorbée  par  les  parois  de  la  section  n^  3. 


Seeliom 
n»»2et  1. 

Cbaloar 
reçue. 


Tol««^-« 


Cbaleor 
livrée. 


Cbaleor  sensible  de  8k,i4  de  gaa  brtlés»  A  S79 reçus  do  la  section  ii«3. 

•■àll.o*vnoo»<feau  ^  MO"*  *  - reçue  de  la  section  d«I- 

^  21  kil.  de  bo»  A  o,4o  d'eau  A0«.   ,,.,«, reçududépôtde  l'usine 

f  8k,î4  de  gai  brûlés,  A  8O0 livrés  A  l'atmosphère. . 

1 18  kil.  ^  boia  A  dorai  desaéobé,  A  loo livré  A  la  aoction  n«  ».. 

r  3  krr.  d*èau  distillée  liquide  A  loo»  gazéifiée  en  (3).  .  .  .  livrée  aux  chaudières. 
\  ei(,n  d'eau  distUl.Uquido^fâséilléo  et  condensée  ep  (9.1).  livrée  aux  obandières. 
f  2k,i^  tfe  vapeur  gatéillèê  en  (2,1),  chauffant  l'eau  d^iiimentatlon  des  ohaudiéres. 
VCM^r  aiiaorbéo  par  Isa  |i#foi» «...«..«....  ^ 


Totaux. 


^'ïh"^..!'**^^  ^  ^^^^  ^  t*>  ^^  ^y^  <l"t  j  ^V9è»  avoir  iraTersé  MtoeoiatTODient  les 
déunltlveinent  dans  les  gaa  û^n  a«|arés  4  |o*  C « 


Total  égal  A  la  obaleor  développée  dans  le  foyer  par  t  Ul.  de 
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foyer  d^une  galerie  9ù  Von  produit  ifi  de  ligneux  en  voie  eloi^  sans  contact 
du  foyer. 


quartitA 

toule 
de  chaleur 


RtPARTITION  DB  LA  CBALBDR  LITRES  PAR  CBAQUR  SECTION. 


reçue. 


1.192 


a 
» 
1» 


liTrée. 


Chaleur  I 

attribuée  provisoirement 
aux  sections 


no  4. 


794 
348 
150 


n»  3. 


1.193     1.192 


3.6S7 
348 

N 

1.09S 

» 
» 


1.488 

1.193 

I.9S0 

400 


» 
» 


» 

» 
348 


n»s  3  et  1. 


Chaleur  abaorbèe  défloltlToment 


pir  leipi 


ieliMedii 
■01. 


1.193 

» 
» 


248 


> 
» 


pMlt  UpMI 

pnMt 


pir  Unpair 
Mr«M4MlM» 

éMMe 
m  duNMm. 


» 
I» 

794 

» 
» 


S.030 


1.488 
I.9S0 


» 
a 
II 
a 
a 

B 


3.438 


5.030 


» 
11 

a 

206 

1.09S 

300 

57 

1.9S0 

2100 


S.4SS 


1.193 


1.504 

M 

1.9S0 


* 

» 

1.09S 

■ 
» 

» 


ItJOS 


3.4Si 


a 

B 
B 

B 
B 

m 
m 


9 
> 

B 
B 

B 
N 
> 
B 


794 


» 
B 

m 

M 
B 
B 


» 

8 

B 
B 
» 


fu  IM  pinb 


M 
B 


a 

B 
B 


B 
B 

a 

n 

150 


150 


B 
B 
B 


a 

B 

a 
300 

a 
B 
B 
II 


300 


eameaiiz  dot  oectioni  n««  1, 3  ot  1,  sort 


lignoai. 


■■ 


B 
B 
B 


B 
B 
B 


tlt 


•19 


B 
B 
B 

B 
» 

800 

57 

1.580 

B 


1.987 


400 


B 
» 

a 

» 
a 
B 

» 
200 


300 


794 


1.981 


T50 


» 

a 

n 

B 

B 

a 

B 

B 

a 

400 

400 

si 

o| 


» 

794 

B 

150 


944 


400 


B 
B 
B 

906 

B 
800 

57 

1.590 

300 


3.948 


813 


4.000 


356 


MÉTHODE   NOUVELLE 


La  chaleur  produite  dans  le  foyer  de  la  galerie  serait 
donc,  en  résumé,  employée  dans  les  deux  syàtèmes 
ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-après  : 


CHALEUR  ABSORBÉE. 

* 

PROD0CTIOK  DD  4.IGREDX. 

f  flyft^me:     r  ifilème  : 
"BTeo  contact     mm»  coouct 

partiel              *  des 
des  rax  brûlés,     gat  brdlés. 

Par  les  gaz  brûlés  sortant  de  la  section  n»  i .  . 
Par  le  lisneux  prodait. •  . 

2.832 
318 
300 
550 

519 

794 

1.937 

750 

1 

Par  Peau  et  la  vapeur  destinées  «ox  chaudières. 
Par  les  parois  de  l'appareil « 

4.000 

4.000 

Dans  le  second  systèmç,  on  pourrait  préparer  avec 
la  vapeur  et  l'eau  provenant  de  la 'dessiccation  du  bois 
presque  toute  l'eau  à  loo''  nécessaire  à  l'alimentation 
des  chaudières  de  l'usine.  On  produirait  en  effet  : 

Eau  distillée  à  ioo<> 6^,o  i 

Eau  chauffée  avec  la  chaleur  latente  de  a^,/t3  de  (  19^,/ii 

vapeur. i3S4  ; 

Tandis  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  est  approxi- 
mativement de  22^,5,  à  raison  de  i'',5o  par  chaque 
kilogramme  de  ligneux  brûlé^dans  les  fours  à  puddler  et 
à  réchauffer. 

L'expérience  peut  seule*  indiquer  si  la  transmission 
de  la  chaleur  se  fera  dans  l'un  et  dans  l'autre  appareil 
conformément  aux  données  admises  dans  les  calculs 
dont  le  résultat  vient  d'être  présenté;  en  définitive, 
c'est  à  la  pratique  des  ateliers  qu'il  faudra  recourir  pour 
déterminer  le  choix  qu'il  convient  de  faire  entre  ces  deux 
systèmes  et  les  diverses  combinaisons  secondaires  qui 
se  présentent  tout  d'abord  à  la  pensée.  En  présence  de 
l'excédant  de  chaleur  disponible  fournie  par  les  gaz 
bridés  des  foyers  métallurgiques ,  le  constructeur  sera 
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yraiBemblablement  conduit  à  donner  la  préférence  à 
Tappareil  qui  entraînera  la  moindre  dépense  en  frais  de 
piemier  établissement  et  d'entretien. 

Le  projet  de  galerie  à  ligneux  représenté  sur  la  ^jêJi  pJjJ^bVdû 
PI.  VIII  se  rapporte  à  une  forge  produisant  annuelle-  af"  moyen'^'^dcf 
ment  \o«  000  tonnes  de  fer  de  diverses  sortes  (28) ,  et  {ÎX**"*  '^^' 
dans  laquelle  on  consomme  par  année  i5.5oo  tonnes, 
et  par  jour  de  travail  environ  56  tonnes  de  ligneux. 

L'expérience  seule  indiquera  le  temps  pendant  lequel 
chaque  charge  de  bois  doit  séjourner  dans  les  diverses 
sections  de  la  galerie  pour  y  subir  une  dessiccation 
complète.  J'ai  supposé  dans  le  projet  que  la  durée  de 
ce  séjour  serait  :  ^ 

Dans  la  1"  section 3\a6' 

—  a*      —     ao.SA 

—  3'      —     20 .34 

—  Il*      —     6.5i 

Total 60.26 

J'ai  admis  également  que  chaque  wagon  contiendrait 
2  stères  de  bois  cordé;  que  chaque  charge  compren- 
drait 1 2  wagons  et  contiendrait  24  stères  de  bois ,  équi- 
valant  à  8  tonnes  de  ligneux  ;  enfin  que  chaque  section 
de  la  galerie  contiendi'ait  à  la  fois ,  savoir  : 

1'*  section.  ...  1  charge  ou  m  wagons. 
2*     —     ....  6       —         72     — 
3*     —     ....  6       —         72      — 
4*      —     ....  2        —  2Â      — 

Totaux.  ...  16  180 

Il  est  vraisemblable  que  la  conversion  du  bois  en  li* 
gneux  s'opérera  plus  vite  que  jenel'ai  supposé,  et  qu'en 
conséquence  la  galerie  aura  des  dimensions  moindres 
que  celles  qui  lui  sont  données  sur  la  PI.  VIII  pom' 
satisfaire  aux  conditions  que  je  viens  d'indiquer. 

Une  galerie  à  ligneux  établie  dans  ces  conditions  à 


558  MÉTHODE  NOCYELLE 

proximité  d'ateliers  convenablement  disposés  (8)  pom* 
la  reprise  du  bois  flotté  et  pour  les  manipulations,  qui  se 
rattachent  au  sciage ,  à  l'empilage  et  au  chargement  des 
wagons ,  donnerait  lieu ,  pour  chaque  tonne  de  ce  com- 
bustible, à  une  dépense  de  i',4o  environ;  en  sorte  que 
le  prix  de  revient  total  de  ce  combustible  n'excéderait 
pas  8',4o,  savoir  : 

Achat  du  bois  :  prix  de  la  quantité  de  bois  hydreux  cor«   rr. 
respondant  à  i  tonne  de  ligneux  (5). 7,000 

Transport  intérieur  :  dépense  considérablement  réduite 
par  suite  des  dispositions  adoptées  dans  rétablisse- 
ment de  Tusine  et  comprise  d^ailleurs  dans  le  chiffre 
précédent  (5) » 

Fente  et  sciage  d*une  partie  du  bois  :  dans  une  usine 
établie  sur  les  bases  dont  il  sera  plus  loin  question  (27), 
et  où  Ton  prépare  une  quantité  considérable  de  char- 
bon de  bois,  on  peut  se  dispenser  de  fendre  le  bois; 
les  fhkis  de  sciage,  couFidérablement  réduits  en 
ce  qu'ils  ne  donnent  point  lieu  à  un  remaniement 
spécial ,  sont  d^ailleurs  compris  dans  le  cbifli^  précé- 
dent (5).    , B 

Conversion  du  bois  en  ligneux  : 

Service  de  la  galerie ,  oi,o8à9fr. o',i6o' 

Intérêts  du  capital  immobilisé.  •  •  o',5oo  j 

Entretien  du  matériel.  .•••••  o,35o|  0,890)    i,Aoo 

Surveillance,  frais  divers 0,1/10] 

Frais  imprévus. o  ,35oi 

Total 8,âoo 

14.  Prii  de  re-     Lc  charbou  de  bois  continuera  dans  l'avenir  à  jouer 
de  bois  dans  une  uu  rôle  essentiel  dans  la  métallurgie  du  fer ,  soit  poiu*  la 

usine  centrale  où  j      ..         ,     ,      -  .  i  •  3     i 

l'on  peut  amener  productlon  de  la  foute,  soit  pour  la  conversion  de  la 
uîéS'de  bols.       fonte  en  fers  forgés  de  qualité  supérieure.  Le  meilleur 

système  à  suivre  consistera,  en  général,  à  imiter  les  beaux 
exemples  offerts  par  plusieurs  usines  de  la  Styrie ,  de  la 
Hongrie ,  etc. ,  c'est-à-dire  à  produire  ce  combustible , 
dans  l'usine  même,  à  l'extrémité  de  la  voie  de  flottage, 
près  des  fourneaux  où  il  doit  être  consommé. 
On  pourra  tenter  d'ailleurs  d'apporter  diverses  amé- 
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liorations  aux  méthodes  actuelles  de  carboûisation  :  on 
s'appliquera ,  par  exemple ,  à  réduire  le  déchet  de  Topé- 
ration,  en  effectuant,  avant  de  procéder  au  dressage  des 
meules ,  la  dessiccation  qui  s'opère  ordinairement  dans 
celles-ci  moyennant  une  consommation  spéciale  de  bois. 
La  combinaison  laplus  convenable,  en  ce  qui  concerne  le 
bon  emploi  des  flammes  perdues  disponibles,  et  le  succès 
de  lacarbonisation  même,  serait  celle  où  les  bûches  conti- 
gués  à  la  cheminée  centrale  de  chaque  meule ,  seraient 
amenéesàl'étatde  ligneux,  taudisquele  reste  de  la  meule 
retiendrait  au  plus  20  à  4o  poiu*  100  d'eau  hygrométri- 
que. Les  gaz  brûlés  provenant  des  hauts-fourneaux  et 
des  bas -foyers  alimentés  par  le  charbon  de  bois,  offri- 
raient encore  pour  ce  service  toute  la  chaleur  nécessaire , 
après  avoir  produit  la  vapeur  réclamée  par  leâ  machines 
motrices  annexées  à  ces  fourneaux.  Dans  le  projet  dont 
l'esquisse  est  donnée  sur  les  PL  VIII  à  X ,  on  a  supposé 
que  cette  dessiccation  partielle  serait  opérée  dans  une 
galerie  superposée  à  celle  où  se  produit  le  ligneux ,  et 
desservie  par  le  même  ventilateur  ou  par  la  même  che- 
minée. Cette  disposition  se  lie  bien  à  la  convenance  de 
reprendre  à  un  niveau  élevé,  les  bois  mis  en  dépôt  près 
des  canaux  de  flottage ,  et  d'amener  ces  bois  à  l'atelier 
de  carbonisation  par  un  chemin  de  fer  établi  à  peu  près 
de  niveau  avec  la  partie  supérieure  des  meules.  Au  reste, 
pour  la  carbonisation ,  comme  pour  la  préparation  du 
ligneux,  la  pratique  du  nouveau  type  d'usines  pourra 
suggérer  d'autres  solutions  :  ainsi,  on  concevrait  que  la 
dessiccation  fût  opérée,  pendant  lacarbonisation,  sur  le 
bois  réuni  en  meules ,  au  moyen  de  courants  de  gaz 
brûlés  conservant  une  température  de  200*  à  25o',  et 
appelés  au  centre  de  ceUes-cI  par  un  ventilateur. 

Le  charbon  de  bois  ainsi  fabriqué  en  grandes  meules* 
sous  des  baUes  couvertes ,  dans  les  conditions  favorables 
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indiquées  sur  les  /!gf .  1 8  et  1 9  de  la  PL  VIII  et  sur  la  PI.  X, 
.avec  le  concours  d'ouvriers  soigneusement  surveillés, 
pourra  être  obtenu  au  prix  de  20  francs,  savoir  : 

Achat  du  bois  :  prix  de  la  quantité  de  bois  bydreux     tr. 

correspondant  à  1  tonne  de  charbon  (6),  îî*,/io5X7',2o.  17,316 
Transports  intérieurs  :  "frais  compris  dans  le  chiffre  . 

précédent  (5) » 

Sciage  de  la  moitié  du  bois  :  frais  compris  dans  le  chiffre 

précédent » 

Dessiccation  partielle  dans  une  galerie  chauffée  par  les 

flammes  perdues  de  Tusine  :  rr. 

Service  de  la  galerie ,  0^,0^  à  2  fr. 0,080  )        ^ 

Frais  divers,  intérêts  du  fonds,  matériel,  etc.  o,/iao|     °' 

Carbonisation  : 

Dressage  des  meules. .  .  0^,60  à  a',4o.  .  .  i,3ao\ 
Façon  de  Tenveloppe.  .  o,i5  à  2,10.  .  .  o,3i5f     , 

Carbonisation 0,80  à  3, 00  (1).  2,/too(    ^*^^^ 

Frais  de  matériel o,i65/ 

Frais  généraux  et  frais  imprévus,  déduction  faite  de  la 
valeur  des  produits  liquides  de  la  carbonisation.  .  .    0,98/1 

Total 23,000 

15.  Réaamé  sur     Ou  pout  admettre ,  OU  résumé ,  que  dans  des  condi- 

le  prix  de  revient    .  «  i.i       »  i  j      x»        j     i  x'x       r 

du  bois  et  de  ses  tious  favorablcs  a  la  production  de  la  matière  ligneuse, 
pris  la' rente  dû  avoc  le  coucours  de  voîcs  de  flottage  perfectionnées,  et 

en  faisant  abstraction  de  la  rente  à  attribuer  au  pro- 
priétaire du  sol  forestier,  on  pourra  obtenir  aux  prix 
indiqués  ci-après ,  à  1 00  kilomètres  de  la  forêt ,  les  com- 
bustibles végétaux  nécessaires  à  F  approvisionnement 
d'une  usine  à  fer  : 

Le  bois  équivalent  à  1  tonne  de  ligneux.  .  .    ySoo 

La  tonne  de  ligneux 8  ,/io 

La  tonne  de  charbon  de  bois 23 ,00 

Les  PL  VIII  et  X,  et  l'explication  de  ces  mêmes  plan- 

(1)  Le  salaire  des  charbonniers  est  ordinairement  plus  élevé  ; 
mais  la  concentration  du  travail  dans  un  seul  atelier  permettra 
de  réduire  la  moyenne  des  salaires ,  en  plaçant  la  fabrication 
sous  le  contrôle  d'un  petit  nombre  d'ouvriers  de  choix. 
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ches ,  consignée  à  la  fin  de  ce  mémoire ,  donnent  toutes 
les  indications  désirables  sur  la  disposition  générale  des 
ateliers  et  sur  les  formes  spéciales  d'appareils  qui  pa- 
raissent convenir  le  mieux  pour  la  conservation  et  la 
préparation  de  ces  combustibles  dans  une  grande  forge 
produisait  annuellement  lo.ooo  tonnes  de  fer. 

Je  vais  maintenant  rechercher,  en  ce  qui  concerne    «6.  Prix  de  re- 

,       ,  *  vient  du  charbon 

le  charbon  de  terre ,  les  résultats  correspondants  a  ceux  «Je  terre ,  gur  les 

■1,  1     ^    •       T  •  principaux    bas- 

que je  Viens  d  exposer  pour  le  bois.  Je  commencerai  par  «tn»  carbonifères 

établir  le  prix  de  revient  du  charbon  de  terre  dans  des 
conditions  favorables,  et  qui  ne  présentent  au  reste  rien 
de  plus  avantageux  que  celles  qui  se  trouvent  sou- 
vent réunies  dans  les  grands  bassins  carbonifères  de 
l'Europe. 

J'admets  que  la  mine  choisie  comme  type  renferme 
plusieurs  couches  à  peu  près  horizontales,  d'une  épais- 
seur totale  de  5  mètres  ;  que  ces  couches  soient  situées 
à  une  profondeur  moyenne  de  3oo  mètres ,  et  qu'on  en 
extraie  annuellement  3o.ooo  tonnes  de  combustible. 
Un  puits  rond  ayant  4  mètres  de  diamètre,  coûtant 
75.000  francs,  sert  à  extraire  tout  le  combustible  exis- 
tant dans  chaque  kilomètre  carré  ;  im  deuxième  puits , 
qui  sert  plus  tard  au  même  usage ,  est  d'abord  employé 
pour  l'aérage  et  pour  l'extraction  des  eaux.  La  houiUe 
amenée  au  jour  est  transportée  au  canal  voisin  par  un 
chemin  de  fer  long  de  2  kilomètres.  Après  un  parcours 
de  97  kilomètres  sur  le  canal ,  elle  est  enfin  amenée  par 
charretage,  au  lieu  de  consommation  situé  à  une  distance 
de  1  kilomètre. 

Les  frais  de  production  peuvent ,  comme  dans  le  Ctis 
du  bois ,  être  établis  sous  trois  titres  principaux  : 
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i.  Fraie  tpéeiaux. 
Travaux  préparatolrea  d'ertraction  :  tt. 

Percement  des  pnlts,  01,967  it  3  ft*. o,thM\ 

Autres  percements  stériles,  temssemeDts,  j    ,^ 

transports  de  matériel  d'un  puits  ft  l'au-  J   1^00 

tre,  etc. ,  ol.oSS  à  3  fr. o,i6oi 

Frais  de  matériaux o,4Ao/ 

Abattage,  ol,335  à^  M 1,000 

Boisage  dans  les  galeries  et  dans  les  tailles,  sous  ua  toit 

de  consistance  moyenne,  oi,ioo  ik  3  fr. o,3oa 

élévation  au  jour  : 

GhargementdeswagonsauxtalUeBfOl.iooàifr.  0,900^ 
Roulage, des tallle3aupultsà3So~,o,o3iàarr.  o,o6a| 
Élévation  dans  le  puits  au  moyen  d'une  ma-  >  o,5iJli 

chine  de  10  clievaux  :  chargement  des         | 

wagons,  ol,o8o  &  «',90 o.aSiJ 

Épuisement  des  eaux,  &  l'aide  d'une  machine  à  vapeur 

de  5o  chevaux ,  ol,a6a  à  a',90. o,i7& 

Travaux  stériles  à  raison  des  allies,  des  accidents,  des 
rétrécissements  de  couches,  des  recherches,  etc. 

o),o8o  it  q',5o 0,900 

Matières  consommées  :  it. 

Bois  de  soutènement ,  o".oaoàûofr.   ....  0,800 
Houille  pour  les  deux  machines:  o',o7a  h  6',  10.  o,368 
GralsseBpourlesdeuxmachine8,oSo9&bi',3o.  o.iiù     ,  g,. 
Huile  pour  l'éclairage  des  travaux  souter-  * 

ralns,  o»,i36  à  l'.io. o,i5o 

Fer  et  acier  pour  outils ,  o*,ofto  à  i  fr.  .  .  .  0,080 

Total  des  tnia  spéolanx.  .  .  .  ._5,ioo 

9.  Frais  généraux. 

Capital  Immobilisé  : 

Terrain:  au  plus  un  hectare,  d'une  valeur 
locatlve  annuelle  de  i.Soo  tr, o,o5o\ 

Matériel  de  l'exploitation  :  fr. 

Deux  puits. i5o,ood 

Machine  d'épuisement 75,000 

Roulage  intérieur;  matériel 60,000 

Bâtiments  et  ateliers  à  la  surface.  .  10,000 
Mobilier  :  outils,  lampes,  etc.  .  .  .  lo.ouo 
Machine  élévatoire  et  dépendances.    36,000 

Intérêts  5  p,  100  de  ce  capital n,53o/ 

A  repùrter. o,58o 


I  Oji6o 
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fr. 

RtporU 0,680 

Fonds  de  roulement  :  6o.ooo  fr.  ;  intérêt  de  ce  capital 
à  5  p.  100 0,100 

Entretien  du  matériel  : 

Main-d*œuvre,  01,028  à  aSSo.   •.•••••  o^o8o 
Matériaux 0,080 

Entretien  des  outils  de  mineur  : 

Main-d'œuvre,  01,037  à  3  ft*. 0,080 

Dlrectionet  surveillancQr  des  travaux.  • o,aoo 

Redevance  envers  le  souverain  ou  envers  le  propriétaire 

substitué  à  ses  droits  :  10  p.  100  du  produit  brut  •  •  •  0,8^ 

Impôt  sur  le  sol  et  sur  Tindustrie 0,070 

Frais  divers,  assurances,  dépenses  imprévues,  etc.  •  .  o,aoo 

Bénéfice  de  Texploitant  :  i/5  des  frais  de  production.  •  1,670 

Total  des  frais  généraux.  •  .  •  .  .  5,860 

3.  Fraie  de  transport 

Thmsport  par  chemin  de  fer  du  puits  d*extraotion  au 
canal  (3  kilomètres):  tr. 

Ouvriers. oi,oio  à  sfr. 0,030  j    |^, 

Animaux  de  trait  0,010  à  3fr. o,o3oS  0,160 

Péage,  véhicules,  etc. Otioo) 

Transport  sur  le  canal  (97  kilomètres)  : 

Ouvriers. o>,388  à  3  ft. 0,776  \ 

Animaux  de  trait  o,o83  à  5ft*. 1,16/i?  3,88o 

Péage,  véhicules,  etc i»9/ïo) 

Transport  par  charretage  du  canal  au  lieu  de  consom* 

mation  (1  kilomètre)  :  u. 

Ouvriers. 01,167  à  sfr. o,333i 

Animaux  de  trait  o,o83  à  3fr. 0.360  >  0,630 

Péage ,  véhicules ,  etc 0,037  ) 

Total  des  frais  de  transport  ....  A,65o 

La  tonne  de  charbon  de  terre  rendue  à  i  oo  kilomètres 
des  lieux  de  production ,  revient  donc  en  moyenne ,  sur 
le  lieu  de  consommation ,  à  i3S6o,  savoir  : 

Frais  spéciaux. 6',ioj 

Frais  généraux  et  bénéfices. ...  3 ,86 1  i3',6o 
Frais  dé  transport .  &,6$) 

Les  usines  à  fer  sont  en  gétiéral  établies  à  proximité 
du  bassin  houiller  :  si  Ton  suppose  qu'elles  soient  plar- 
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cées  sur  le  canal ,  an  point  où  débouche  le  cbemin  de 
fer  venant  de  la  mine,  le  prix  de  revient  de  la  tonne 
ne  dépassera  pas  qSio,  et  se  composera  comme  suit  : 

Frais  spéciaux  et  généraux. ....  8^.95)  , 
Frais  de  transport o,i5)^''^ 

17.  Prit  de  re-     Lcs  matières  terreuses  mélangées  aux  charbons  de 

f  îeol  do  elMrb0n  ^  _,      .  .  ^x      •      _* 

de  lerre  Uf  é  et  terre  so  Comportent  souvent  comme  une  matière  merte  ; 

mais,  en  certains  cas,  elles  diminuent  notablement 
reflet  utile  à  attendre  des  éléments  combustibles.  C'est 
ce  qui  a  lieu ,  par  exemple ,  lorsque  le  charbon  de  terre 
est  employé  pour  la  fusion  de  minerais  de  fer  dont  la 
gangue  se  compose  d'éléments  réfractaires  de  même 
nature  que  la  cendre  de  ce  combustible.  L'influence 
nuisible  des  cendres  du  charbon  de  terre  se  fait  égar- 
lement  sentir,  lorsque  celles-ci  contiennent  de  la  pyrite 
de  fer  ou  d'autres  substances  ayant  pour  effet  de  dété- 
riorer la  qualité  du  métal  produit.  Plusieurs  usines  à 
fer  placées  dans  ces  conditions  trouvent  avantage  à 
séparer,  par  le  lavage  préalable  du  combustible  réduit 
en  petits  fragments ,  la  majeure  partie  de  ces  matières 
étrangères. 

On  peut  admettre  que  dans  des  conditions  moyennes 
il  faut  employer  i*,i4  de  houille  brute  pour  produire 
1  tonne  de  houille  lavée ,  et  que  le  déchet  total  de  l'o- 
pération se  compose  ainsi  qu'il  suit  : 

Houille  lavée  obtenue. • i%ooo 

Matières  terreuses  séparées  par  le  lavage. ....  o\o68  J 
Schlamm  combustible  employé  pour  divers  usages  o  ,067  >  o  ,iAu  ; 
Perte o  ,oo5  j 

Total  égal 1  ,1/10 

Le  lavage  exécuté  au  moyen  de  cribles  à  secousse , 
avec  une  quantité  d'eau  montant  à  1  i/â  mètre  cube  par 
tonne  de  houille  lavée ,  fera  monter  le  prix  de  cette 


POUR   LA   FABRICATION   DU   FER.  545 

tonne  à  ioS6o,  dans  les  conditions  que  résume  le 
tableau  suivant  : 

Calcul  du  prix  de  revient  d*une  tonne  de  houille  lavée. 


Houille  brute i*,i4i8',io    l0^374 

Main-d'œuvre  : 
Lavage  ....  0l,384à2^0O  0,568 
Suppl.  de  frais 

de  transport.  0,030  à  2^oo  0,040 
Entretien    da  )ti  ,6S6 

matériel.  .  .  o,oo8  k  3',oo  0,034^ 

0,313 

Matériaux o,o24 


Valeur  de  oSoas  de  scblamm 
charbonneux,  &  raison 
de  6',So  par  tonne.  .  .  .  o',43o 

Il  reste  donc  pour  la  Taleur 
d'une  tonne  de  bouille 
lavée 10,600 


TolaL  .  .  .  ii,o3ol  Total  égal.  .  .  .  a, 030 

Les  frais  de  carbonisation  de  la  houille,  par  l'une  des 
méthodes  les  plus  favorables  à  T économie  de  la  main* 
d' œuvre,  peuvent  être  évalués  à  o',8o  par  tonne, 
savoir  : 

fr. 

Main-d^ceuvre,  o),3oà3fr. o,/ioo 

Capital  immobilisé  :  intérêt  à  5  p.  loo o,iio. 

Entretien  du  matériel  :  I    ''■ 

Main-d'œuvre,  ol,o/io  à  fi',8o o,iial  /o,ooo 

Matériaux 0,112  j°*^^^^ 

Surveillance. 0,066 

Le  prix  de  revient  d'une  tonne  de  coke  provenant  de 
houille  lavée ,  appartenant  aux  catégories  les  plus  com- 
munes et  rendant  0,6*2 5  dans  le  travail  en  grand ,  pourra 
donc  être  établi  ainsi  qu'il  suit,  dans  l'usine  à  laquelle 
se  rapportent  les  données  précédentes  : 

Houille  lavée  :  i\6o  à  io',6o i7',oo 

Frais  de  carbonisation  :  i,6oXo',8o.  .     1 ,38 

Total 18,38 

En  résumé ,  le  charbon  de  terre  et  ses  dérivés  revien- ,  is.  Résumé  sur 

...  le  prix  de  revient 

nent  moyennement  aux  prix  mdiqués  ci-après  dans  une  ^^  «barbon  de 

''  r  ^  r  i^rre  et    de  ses 

usine  métallurgique  établie  sur  un  bassin  carbonifère ,  déri? à*, 
et  reliée  à  la  mine  de  charbon  par  un  chemin  de  fer  de 
â  kilomètres  : 

La  tonne  de  charbon  de  terre.  ....    9',  10 

—  de  charbon  de  terre  lavé.  .  10 ,60 

—  de  coke. 18  «aS 
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Beaucoup  d'usines  placées  dans  des  conditions  favo- 
rables et  appelées  à  prendre  un  grand  développement 
s'approvisionnent  de  ces  combustibles  à  des  taux  plus 
élevés  ;  en  revanche ,  plusieurs  forges  de  la  Grande- 
Bretagne  ,  de  la  France ,  de  la  Belgique ,  de  la  haute 
Silésie ,  etc.  «  s'approvisionnent  à  im  taux  bien  infé- 
rieur à  ce  prix  moyen.  D'ailleurs,  ainsi  que  je  le  fais 
remarquer  dans  plusieurs  paragraphes  de  cet  ouvrage 
(20,  33) ,  le  prix  des  combustibles  minéraux  consommés 
par  les  forges  varie  ordinairement  selon  le  taux  des 
salaires  et  la  situation  des  affaires  commerciales.  Tou- 
tefois, en  tenant  compte  des  compensations  qu'il  y  a 
lieu  d'établir  sous  ce  rapport  entre  les  divers  groupes 
de  forges  européennes ,  j'estime  que  le  prix  moyen  des 
combustibles  minéraux  qu'elles  consomment  s*écarte 
peu  des  chiffres  consignés  ci-dessus. 

La  nature  et  le  prix  des  combustibles  sont  les  cir- 
constances qui  influent  le  plus  sur  le  prix  de  revient  et 
sur  la  valeur  commerciale  des  produits  de  la  métal- 
lurgie du  fer  :  les  données  établies  dans  ce  chapitre 
pour  le  bois ,  le  charbon  de  terre  et  leurs  dérivésirônt 
donc  fournir  les  principaux  éléments  de  la  compandson 
qui  fait  l'objet  du  chapitre  suivant 
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CHAPITRE  n. 

SHCUmOII  DB  Là  aOUTBUJB  M^TBODI  DB  CAMimOB;  OOMPAIAISOH  DQ  PBIX 
OS  leVIEIIT  DEB  FEBS  FABMQUiS  AU  BOIB  PAB  QBITB  M^TBOBB,  BT  PES  PBBS 

noDuns  AU  ghabbon  db  tebbb  dans  les  obabdes  usiueb  de  l*ogcioeiit. 

Les  caractères  spéciaux  qu'imprimaient  autrefois  aux  19.  Prixderefîent 

j.»..        ^  1      i»  ,  11.  .    .  du  fer  dans  les 

dutérents  groupes  de  forges  européennes  la  diversité  rorRes  au  charbon 

dfi  terre  *  causes 

des  réactions  chimiques  et  les  habitudes  propres  de  de  la  supériorité 

i_  ,.  >..i»i.  acquiïe  *  ces  for- 

chaque  population  se  remarquent  à  peme  aujourd  hui  ^es .  dans  leur 

j         1       i.  «   1     1        .11      1      «^     .1  ^1  .  i"il«    contre    les 

dans  les  forges  à  la  bouille  de  1  Occident.  Chaque  jour  forges  ta  bois. 
les  autres  convenances  s'y  subordonnent  de  plus  en 
plus  à  la  nécessité  de  réduire  les  dépenses  de  main- 
d'œuvre  ,  et  de  recourir  à  l'intervention  des  agents  mé- 
caniques les  plus  puissants.  11  en  résulte  que  les  forges 
à  la  houille ,  de  même  que  les  manufactures  consacrées 
à  l'élaboration  des  matières  textiles ,  tendent  de  plus 
en  plus  vers  l'uniformité. 

Les  minerais  bruts  ou  grillés  sont  soumis  à  la  fusion 
dans  des  hauts-fourneaux  de  dimensions  considérables, 
alimentés  ordinairement  par  le  coke ,  et  dans  lesquels 
Fabr  nécessaire  à  la  combustion  est  projeté  par  des  ma- 
chines soufQantes  énergiques  à  une  pression  qui  excède 
ordinairement  d'un  sixième ,  parfois  même  d'un  quart, 
la  pression  atmosphérique. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  fonte  est  directement 
cpayertie  en  fer  forgé  sans  affinage  préalable ,  dans  des 
fours  à  puddler  qui  reçoivent  les  scories  riches  et  les 
battitures  produites  par  le  travail  mécamque  du  fen 

Les  loupes  de  fer  spongieux ,  à  1&  sortie  du  four  à 
puddlef ,  sont  façonnées  en  lopins,  au  moyen  du  marteau 
ou  de  diverses  machines  à  compression  :  ceux-ci  sont 
ensuite  étirés  à  l'aide  du  laminoir  à  cannelures,  en  barres 
brutes  qui  9ont  immédiatement  coupées  en  tronçons  au 
mpym  dfi  cjisaillsa. 
.  CwJvmÇQW  d9  far  puddlé  l)rut,  dQpt  la  grosseur  est 
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subordonnée  à  la  dimension  des  fers  marchands  qu'on 
veut  produire ,  sont  soumis  à  la  température  du  blanc 
soudant  dans  des  fours  à  flamme ,  puis  étirés,  au  moyen 
de  laminoirs  à  cannelures,  sous  une  multitude  de  formes, 
qui  pour  la  plupart  n'auraient  été  obtenues  qu'avec 
une  dépense  excessive  au  moyen  des  anciens  appareils 
d'étirage. 

Le  mouvement  est  imprimé  aux  machines  soufflan- 
tes ,  aux  machines  à  cingler  et  aux  laminoirs  par  cieâ 
machines  à  vapeur  :  dans  les  forges,  où  l'on  tend  à 
opérer  dans  les  conditions  les  plus  économiques,  la 
vapeur  est  surabondamment  produite  à  l'aide  des  flam- 
mes sortant  des  diverses  sortes  de  fourneaux  ;  l'entre- 
tien du  moteur  n'entraîne  par  conséquent  aucune  con- 
sommation spéciale  de  combustible. 

Les  forges  qui  opèrent  dans  ces  conditions ,  et  qui  se 
trouvent  d'ailleurs  placées  à  proximité  des  gîtes  four- 
nissant le  charbon  de  terre  et  le  minerai  de  fer,  peu- 
vent avec  avantage  livrer  au  commerce  la  tonne  de 
fonte  au  prix  de  yS  francs ,  et  la  tonne  de  fer  marchand 
au  prix  de  160  francs.  Les  usines  de  Belgique,  et  sur- 
tout celles  de  Grande-Bretagne ,  qui  réunissent  pour  la 
plupart  ces  conditions,  et  entre  lesquelles  la  concur- 
rence se  fait  vivement  sentir  à  certaines  époques, 
baissent  souvent  leurs  prix  au-dessous  de  ce  taux.  Cette 
circonstance  s'est  présentée  surtout  pendant  ces  der- 
nières années  :  on  a  vu  le  prix  de  la  fonte  se  tenir  entre 
45  et  5o  francs  dans  plusieurs  usines  de  la  Basse- 
Écosse  plus  exposées  que  d'autres  à  l'excitation  de  la 
concurrence;  aux  mêmes  époques,  le  prix  du  fer  est 
descendu  à  1 00  francs  dans  plusieurs  usines  de  l'Ecosse 
et  du  pays  de  Galles.  Les  usines  de  France  et  d'Alle- 
magne ,  au  contraire ,  qui  sentent  moms  l'aiguillon  de 
la  concurrence  intérieure  et  étrangère ,  qui  réunissent 
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moins  ordinairement  que  celles  de  Belgique  et  de 
Grande-Bretagne  les  deux  éléments  principaux  de  la 
fabrication,  qui  d'ailleurs  n'ont  point  suppléé  à  cet 
inconvénient,  autant  qu'elles  le  feront  dans  l'avenir,  à 
l'aide  de  voies  de  communication  perfectionnées ,  tien- 
nent encore  leurs  prix  de  vente  à  un  taux  supérieur.  En 
résumé ,  le  prix  de  1 60  francs  est  une  moyenne  qui  con- 
vient déjà  à  beaucoup  de  forges  à  la  houille  de  l'Occi- 
dent, et  dont  la  plupart  des  autres  forges  tendent 
incessamment  à  se  rapprocher. 

Le  prix  de  vente  normal  de  76  francs  par  tonne  peut 
être  établi ,  ainsi  que  l'indiquent  les  chiiDfres  rapportés 
ci-après,  dans  un  atelier  composé  de  deux  hauts- 
fourneaux  actifs  produisant  la  quantité  de  fonte  néces- 
saire à  l'approvisionnement  d'une  forge  où  l'on  fabrique 
annuellement  10.000  tonnes  de  fer  maUéable.  On  admet 
que  le  coke  y  est  obtenu  dans  les  conditions  mention- 
nées au  chapitre  précédent  (17)  ;  que  les  minerais  sont 
de  qualité  moyenne  sous  le  rapport  de  la  fusibilité ,  et 
qu'en  résumé  les  principales  conditions  du  travail  y 
sont  conformes  aux  indications  du  tableau  suivant. 

1.  Fraie  spéciaux.  tr. 

Minerais. 5',oo    à  iiSoo.  33,oo  \ 

Gastine. 0,80    à    3, 00.     3,/toi 

Coke  (y  compris  la  consomma-  (     '' 

tlon  concernant  la  mise  en  feu).  1 ,3o    à  i8,a8.  23,76/      '^ 
Main-d'œuvre  (pour  le  fourneau 

et  les  machines) iJ,ai5  à    3 ,00    3  ,/^3 

3.  Frais  généraux. 

Intérêt  du  capital  engagé. 3,96 

Entretien  du  matériel  : 

Main-d'œuYre i',55)  ,1        ,-: 

Matériaux. 1  \hb]  ^'^^j   ^""'^^ 

Direction,  administration  et  surveillance.  ....  3,3o^ 
Frais  divers  :  impôts,  accidents,  frais  imprévus.  .  3,09 
Bénéfice  évalué  moyennementà  5  p.  loodu  capital  engagé.    2,96 

Total  du  prix  de  vente  de  1  tonne  de  fonte  au  coke.  76,00 
TouK  m,  i853.  36 


Hq  «âTWM  IHMJVVLUi 

Um  fonge  qui,  eo  élaborant  cette  fente,  pfodamk 
chaque  aonée  lo.ooo  icônes  de  fer,  oMnpraDiâraît 
là  foure  ^  puddler  simples ,  5  fours  à  récbanfier ,  um 
marteau  ciagleur,  un  train  de  laminoirs  pour  fer 
puddlé ,  fi  trains  de  laminoirs  pour  gros  fers  et  pour  fers 
aasortis.  Je  suppose  que  les  flammes  sortant  des  fours 
à  puddler  et  à  réchauffer  soient  employées  à  produire 
la  vapeiu*  nécessaire  à  la  mise  en  action  des  appareils 
mécaniques;  j'admis  également  que  les  fontes  dirse«» 
tement  soumises  au  puddlage ,  sans  maaéage  prtiini* 
mûre,  donnent  des  fers  parfaitement  soudables,  et  qu'en 
eonséquence  on  puisse  se  borner,  dans  ressemble  de 
la  fabrication  ,  à  pratiquer  un  double  corroyage  sur  le 
dixième  des  fers  obtenus. 

Dans  ces  conditions^,  le  prix  de  vente  normal  de 
160  francs  par  tonne  se  composerait  qxproximativemeDt 
des  éléments  indiqués  ci-après  : 

L.  -Fraie  spéciaux. 

Ponte i\3i  à  yS'.oo.  ....  98,25 \ 

llQiii»& 1 ,85  à    9,1^  ....  \%M\     tt. 

Main-d'œuvre:  ir.  >i9&i9$ 

Pour  le  puddlage. .  .  3J,5o  à    3  ,00.  io,5oJ 

Pour  le  réchauffage.  1 ,90  à    s  ,/ick     2,88  [  i3,8/ii 

Pour  les machloGs.  .  o,>6.à  .3^90»    o,/i6) 

4^,86 

3.  Frais  généraux* 

Intérêt  du  capital  engagé S^ 

Entretien  du  roatérinl  : 

Main-d'œuvre.  .  .  ii,o5  à  »',75. .  .  .  a.88)   „  ^-f         ^ 

Matériaux $^75!  ^'^^j   ^^'^7 

Direction ,  administration  et  surveillance*  ....  a,^i 
Frais  divers:  impôts,  accidents,  frais  imprévus,  ,  %J^ 
Bôûéfice  évalué  t\  ô  p.  100  du  capital  engragé ^      8,5o 

Total  du  prix  de  vente  de  \  toiose  de  fer  à  la  luckuUte.  ieo,cx> 

Ce  prix  moyen  s'applique  à  des  assortûnents  géné- 
raux de  fers  marchands,  composés  en  partie  de  petits 


tes»  daml»»  du  tringles,  â«  comièn»,  e'(»t-Mke  âa 
aortes  qu'on  produit  uaéoiwt  au  lami&oîr,  mais  çpà , 
dao3  le»aQçîen&  modes  de  fabricatiou ,  doraairat  Ueu, 
en  main-d'œuvre  et  eu  combustible,  à  dos  frais  cousv* 
dérables.  Comparé  aux  prix  des  sortes  analo^es  fabri- 
quées am  comTnwcement  do  ce  litelo  daua  k  majeure 
partie  des  forges  européennes ,  le  prix  de  1 60  francs 
évaivaut  à  une  rMuctioa  d'au  moins  ^9  p.  10a  \  û 
n'est  dwopoitft  étonnant  quot  depuis  cette  époquot  les 
forgea  au  cbarbon  de  terre  aient  pris  uasi  grand  essor< 
Gotta  proq^té  repose  on  définitive  sur  deux  circon* 
«tsuGos  priocipalea»  £n  pcemier  lieu,  dans  les  bassins 
GNTbonif àrea  de  richesse  moyonno,  le  sd  recèle  cinq  cents 
Cm  plus  do  matières  combustibles  qu'il  n'en  existe  à  la 
aurfaco  dans  la  plus  riche  forêt;  d'où  il  résulte  qu'une 
rodovance  mémo  considérable  attribuée  au  propriétaire 
du  fonds  augmonte  à  peine  de  10  p,  100  le  prix  do 
revient  du  charbon  de  terre  (16)  ;  tandis  qu'une  rede- 
vance modérée  attribuée  au  propriétaire  d'une  forêt, 
double  souvent  le  prix  de  revient  du  bois.  En  second 
UeUf  l'emploi  des  foors  i  flamme  et  surtout  des  lami- 
•aurs  h  cannelures,  réduit  au  moins  de  la  moitié ,  sou^ 
vont  dos  deui^  tiers,  la  quantité  de  main-d'œuvre  qui  est 
oncoro  dépensée  dans  tes  ferges  au  bois. 

l^  eonaommatioB  de  charbon  do  terre ,  qui  à  l'origine 
de  IftnottveUe  fabrication  s'élevait  au  décuple  du  poids 
de  fer  fabriqué ,  a  subi  elle-même  une  réduction  consi- 
éérable  par  suite  de  l'amélioration  du  travail  des  hauts- 
fourneaux,  de  la  suppression  du  mazéage,  des  perfec- 
tionnemeats  ^[^i^rtés  à  la  disposition  des  fours  à  puddler 
el  à  réchauffer ,  et  surtout  grâce  à  l'emploi  qu'on  fait 
aiQÎourd'hui  des  gaz  et  des  flammes  de  ces  fourneaux 
pour  produire  toute  la  vapeur  nécessaire  à  la  mise  en 
doo  af^areils  mécaniques.  L'usine  pour  laquelle 
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est  établi  ci-dessus  le  prix  de  revient  du  fer,  et  où 
j'admets  que  tous  ces  perfectionnements  aient  été  réa- 
lisés 9  produit  la  tonne  de  ce  métal  avec  une  consom* 
mation  moyenne  de  4% 77  de  houille  brute ,  savoir  : 

Pour  la  faljrieatlon  de  la  fonte.  ......  aSga  i . , 

Conversion  de  la  fonte  en  fer  marchand.  iS85  f    *^^ 

20.  sitaation  dés-  Plusieurs  forges  au  bois  du  nord  de  l'Europe .  qui 
io!SSVi:^lS^iM''Sl  se  procurent  le  combustible  à  un  prix  moindre  que  le 
roeeideat.         ^^^^  moyen  admis  dans  le  premier  chapitre ,  soit  pour 

le  charbon  de  terre ,  soit  pour  le  combustible  végétal , 
fabriquent  le  fer  au  même  prix  que  les  forges  à  la  houille 
de  l'Occident.  Mais  cette  circonstance  doit  être  considé- 
rée comme  exceptionnelle ,  et ,  pour  la  majeure  partie 
des  forges  au  bois  de  l'Europe,  le  prix  de  fabrication  est 
incomparablement  plus  élevé.  Plusieiu*s  causes  se  réu* 
nissent  ordinairement  pour  élever  le  prix  de  revient  des 
fers  au  bois. 

La  fabrication  du  fer  au  bois  a  été  basée  essentielle- 
ment jusqu'à  ce  jour,  sur  l'emploi  de  foyers  à  tuyères 
alimentés  par  du  charbon.  Le  fer  affiné  par  petites 
masses  ne  peut  être  avantageusement  soumis  à  l'action 
des  grandes  machines  à  cingler  et  à  laminer  :  il  doit  être 
façonné  au  marteau;  en  sorte  que  l'opération  métallur- 
gique de  même  que  le  travail  mécanique  absorbent  une 
quantité  considérable  de  main-d'œuvre.  Il  existe  encore 
des  forges  au  bois  ayant  conservé  les  méthodes  de  fabri- 
cation du  XV*  siècle ,  et  dans  lesquelles  on  emploie  pour 
la  production  d'une  tonne  de  fer  au  delà  de  3o  journées 
de  travail.  La  plupart  des  forges  au  bois  du  continent 
emploient  encore,  pour  cette  même  production,  de  is  à 
i5  journées,  soit  le  triple  de  la  quantité  de  main- 
d'œuvre  réclamée  par  les  usines  à  la  houille.  Cette  cir- 
constance explique  en  grande  partie  la  position  difficile 
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OÙ  se  trouvent,  devant  ces  dernières,  les  forges  au  bois 
placées  d'ailleurs  dans  des  conditions  éminemment 
favorables. 

Tandis  que  dans  les  conditions  normales  précédem- 
ment indiquées  ime  forge  à  la  houille  consomme  seule- 
ment 4%  7  7  de  houille  brute  pour  produire  i  tonne  de 
fers  assortis,  la  consommation  de  ligneux  qu'exige  la 
production  de  sortes  également  ouvrées  est  ordinaire- 
ment comprise  entre  la  et  i5  tonnes.  L'étude  des  prin- 
cipales méthodes  de  fabrication  au  bois  de  l'Europe , 
m'a  conduit  en  effet  à  constater  les  consommations  in- 
diquées dans  le  tableau  ci-après  : 


DÉSIGNATION 
des 

GAO0PB8  Dl  rOftCBS. 


do  Pranche-Comlé.  . 


da  Nivernais.    .  .  . 


de  lUpland  fSoède). 


de  la  Sil>érie. 


de  la  Carinibie.  .  .  . 


de  la  Lombardie. 


de  l'Ariége 

de  UHaaie-Hopfrie. 

de  la  Galice 

de  la  Corfe.  .  .     .  . 
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de  litoeni  coaioaiaié 

ponr  prodair* 
l/WdafMfaiMrUf  t 


si 


Minerais  cras ,  peu  fusibles.  — 
Pontes   noires.  —   Méthode  ]  6,tS 
comtoise *  .  .  .  | 

Minerais  crus,  peu  fusibles.  —  < 
Pontes  grises.  —  Méthode  ni-  )  6,i4 
vernaise \ 

Minerais  srillés,  lrés-fasibles.~  i 
Ponte4  blanches  et  traitées.—  ]  4,48 
Méthode  wallonne \ 

Minerais  grilles,  fusibles.— Pon-  \ 
tes  traitées  —  Méthode  aile-    4,78 
mande-russe 

Minerais  grillés;,  trés-fasibles.— 
Pontes  manganésiféres   mé-    4,36 
lées.— Méthode  carinihienne. 

Minerais  grillés,  irés-fusibles.—  j 
Pontes  blanrhes  manganésifé- 1 4,23 
res.—  Méthode bergamasque.  ; 


Minerais  crus,  fusibles,  purs.— 
Méthode  de  TArléxe 

Minerais  grillés ,  riches.  —  Mé- 
thode des  fourneaux  i  manse. 

Minerais  sriHes,  riches.  —  Mé- 
tho'ie  de  Biscaye  modifiée.  . 

Minerais  grilles,  riches, purs.— 
Méthode  eorse 


ttBKa 


am 


5,85 
9,33 
10,3  S 
10,95 
11,21 
ll,.'k3 

12,02 
15,18 
19,21 
29,75 


d 
^ 


12,00 
15,47 
14,8S 
15,73 
15,57 
15,76 

12,02 
15,18 
19,21 
23,75 
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Là  «Hnatlon  tféBsvatttàgeuse  06  «ootplâeées  les  forges 
M  bois  de  rEafopé  n*est  pas  dne  seulement  aux  énormes 
consommations  signalées  par  le  tableau  précédent  ;  die 
résttke  etteore  des  combinaisons  videoses  adoptées  par 
la  plupart  de  ces  forges  pour  le  transport  des  <HHtilmsi8* 
blés.  Eu  eflSst ,  les  iroies  de  flottage  qui  se  prêtent  seutas 
âu  transport  économique  des  comlMistibles  irégétâiux  (8) 
n'ont  guère  été  mises  à  profit  jusqu'à  présent  que  pir 
quelques  grandes  forges  de  T  Autriche ,  de  lA  Suède  et 
de  la  Russie.  Far  les  motifs  indiqués  précédemment  (8) , 
ce  puissamt  moyen  d'action  a  été  peu  employé  par  les 
forges  du  Centre  et  de  l'Occident.  Ces  établissements  se 
sont  donc  attachés  pour  la  plupart  à  résoudre  la  diA- 
culte  résultant  du  prix  élevé  du  charretage«  eo  rôdui^ 
sant  autant  que  possible  le  poids  du  combustible  à 
transporta-  et  la  distance  parcourue.  Subordonnant  à 
c^te  convenance  impérieuse  le  choix  des  méthodes  de 
travail  «  elles  ont  été  conduites  à  conserver  la  fabrica-* 
tion  au  charbon  de  bois  et  au  marteau ,  dans  de  peeitt 
établissements»  disséminés  sor  les  cours  d*eau  au  miliet 
des  forêts,  où  des  ouvriers  habiles,  mais  privés  de  tous 
les  moyens  de  développement  fournis  par  les  progrèft 
récents  des  arts  mécaniques  et  des  voies  de  transport  » 
ne  peuvent  que  maintenir  Fétat  de  choses  créé  par  les 
mémorables  découvertes  du  xvi*  siècle.  Abandonnées  en 
fût  à  l'influence  des  ouvriers,  les  forges  au  bois  se 
trouvent  pour  la  plupart  privées  des  moyens  de  succès 
qu'assure  aux  grandes  forges  au  charbon  de  terre ,  une 
direction  intelligente  imprimée  par  des  personnes  ini-- 
tiées  aux  progrès  de  la  science  et  de  l'art ,  et  habituées 
aux  grandes  opérations  du  commerce  et  de  la  financOi 

D'un  autre  côté ,  les  modifications  qui  s'introduisent 
progressivement  dans  rorganisation  des  sociétés,  et 
SpéciâleBieiit  daaele  mode  d#  tnuMmîsnMi  des  biens  • 
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ont  amené  déjà,  dans  plusieurs  groupes  de  forges,  uni 
opposition  d'intérêts  entre  la  propriété  des  usines  et 
celle  des  forêts.  Au  milieu  des  variations  continuelle^ 
qui  surviennent  dans  le  prix  des  fers ,  la  fixation  du  prit 
de  cession  du  bois  entraîne  des  luttes  sans  fin ,  dans 
lesquelles  le  propriétaire  de  forêts  semble  d'abord  avoir 
avantage.  Celui-ci  en  effet  peut,  sans  dommage  sen-^ 
sible  4  remettre  à  une  année  suivante  la  vente  de  son 
bois,  tandis  que  le  maître  de  forges  ne  peut  chômer 
sans  s'exposer  à  une  perte  considérable.  Mais  tout  avan* 
tage  pris  sur  les  usines  au  bois ,  et  qui  enipêche  celles- 
ci  de  soutenir  convenablement  la  concurrence  des  fertt 
au  charbon  de  terre ,  est  en  définitive  funeste  à  la  pro- 
priété forestière,  et  ne  profite  qu'aux  intérêts  qui  se 
rattachent  à  l'exploitation  des  combustibles  minéraux. 

Il  en  est  autrement  pour  les  usines  au  charbon  de  terre  \ 
l'exploitation  des  houillères  et  celle  des  forges  tendent 
à  se  réunir  plutôt  qu'à  se  séparer;  et  lorsqu'elles  sont 
confiées  à  des  personnes  distinctes ,  celles-ci  ayant  un 
égal  intérêt  à  maintenir  un  travail  régulier,  ne  man« 
quent  jamais  de  s'entendre  sur  le  prix  de  cession  du 
combustible. 

La  multiplicité  des  usines  au  bois  dans  un  même  dis^ 
trict ,  les  inégalités  dues  à  la  diversité  des  distances  et 
des  moyens  de  transport ,  parfois  enfin  l'extrême  divi- 
sion de  la  propriété  forestière ,  ne  permettent  pas  aux 
intérêts  qui  se  trouvent  en  présence,  de  s'entendre  aussi 
facilement  sur  le  prix  de  cession  des  bois  ;  il  en  serait 
autrement  si  tous  les  produits  d'un  district  forestier 
étaient  dirigés  vers  une  grande  usine  centrale  située  à 
l'extrémité  d'une  voie  de  flottage.  Le  rapport  qu'il  y  a  lieu 
d'établir  entre  le  prix  des  bois  rendus  à  l'usine  et  le  prix 
(le  vente  du  fer,  pourrait  être  fixé  par  un  tarif  :  les  frai» 
du  flottage  seraient  répartis  ôquitablcment  entre  le^  di- 
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vers  propriétaires  et  le  prix  à  attribuer  à  chaque  livrai- 
son de  bois  faite  sur  le  bord  de  la  voie  de  flottage 
desservant  chaque  propriété ,  se  trouverait  par  là  impli* 
citement  déterminé. 

Le  bois  ainsi  transporté  à  bas  prix  dans  une  grande 
usine  qui  consommerait  les  produits  de  tout  un  district 
forestier,  se  prêterait  à  toutes  les  opérations  qu'on  exé- 
cute au  moyen  du  charbon  de  terre  ;  converti  en  char- 
bon de  bois ,  il  servirait  à  la  fabrication  de  la  fonte  dans 
de  puissants  hauts -fourneaux,  encore  inconnus  dans 
l'Occident,  et  dont  la  force  productive  égale  celle  des 
plus  grands  fourneaux  au  coke.  Simplement  converti  en 
ligneux,  il  alimenterait  des  fours  à  flamme  établis ,  à 
quelques  nuances  près ,  comme  les  fours  à  la  houille , 
et  au  moyen  desquels  la  fonte  serait  convertie  en  fer 
marchand  laminé. 

La  création  d'usines  centrales  consommant  tous  les 
bois  de  chaque  district  forestier,  mettrait  donc  fin  à  la 
plupart  des  inconvénients  qu'oDre  aujourd'hui  l'organi- 
sation technique  et  économique  des  forges  au  bois;  elle 
permettrait  l'emploi  des  méthodes  qui  substituent  avec 
tant  d'économie  le  travail  des  machines  à  celui  de 
l'homme  ;  elle  ferait  cesser  les  luttes  ruineuses  qu'en- 
tretient, entre  les  propriétaires  de  forêts  et  les  maîtres 
de  forges,  la  fixation  des  prix  des  bois  et  des  charbons; 
elle  ouvrirait  à  la  métallurgie  et  à  la  propriété  forestière 
des  perspectives  toutes  nouvelles. 

Ce  n'est  point  à  dire  cependant  que  l'aflinage  au  char- 
bon de  bois  et  le  travail  au  marteau  doivent  être  suppri- 
més dans  tous  les  districts  de  forges  :  loin  de  là,  ce 
mode  de  fabrication  sera  encore  employé  avec  avantage 
pour  produire  plusieurs  variétés  de  fer  qu'on  n'a  pu  en- 
core obtenir  au  moyen  du  charbon  de  terre  et  du  lami- 
noir. Selon  toute  vraisemblance,  on  continuera  égale- 
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ment  à  faire  usage  des  méthodes  mixtes  qui  se  sont 
répandues  depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  et  qui 
tendent  à  concilier  la  haute  qualité  que  donne  l'affinage 
au  charbon  de  bois,  avec  l'économie  qui  résulte  de  l'in- 
tervention du  laminoir.  Mais ,  en  ce  qui  concerne  la  fa- 
brication des  fers  communs ,  le  seul  moyen  dont  les 
forges  au  bois  puissent  faire  usage  pour  lutter  contre 
les  forges  à  la  houille ,  est  de  concentrer  les  moyens  de 
production  et  d'adopter  les  méthodes  économiques  de 
travail  fondées  sur  l'emploi  simultané  des  fours  à  flamme 
et  des  machines  à  cingler  et  à  laminer. 

On  connaît  généralement,  en  France  et  dans  l'Aile-    «iMoyem  d« 

^  '  soccèt  que  troo- 

lemagne  du  Nord ,  les  meilleurs  procédés  à  employer  Ju'S5}g*'*dïng°iî 
pour  fabriquer  les  fers  de  choix  au  charbon  de  bois ,  3J  ciSniwe  *'*^* 
soit  exclusivement  au  marteau ,  soit  par  l'une  des  mé- 
thodes mixtes  qui  ont  surtout  pris  naissance  en  France 
et  en  Grande-Bretagne  :  il  serait  donc  inutile  d'insister 
ici  sur  les  détails  de  ces  procédés. 

On  y  est  moins  informé  des  résultats  remarquables 
obtenus  depuis  quelques  années  en  Suède ,  en  Russie 
et  surtout  en  Autriche ,  dans  les  forges  qui  fabriquent 
le  fer  au  moyen  du  laminoir  et  des  fours  à  flamme  alimen- 
tés par  le  bois  ordinaire  et  par  le  ligneux.  Dès  l'année 
1 844  9  j'^  visité,  dans  le  centre  et  dans  le  nord  de  la 
Russie ,  des  forges  considérables  où  le  travail  du  fer 
était  organisé  «au  moyen  de  ces  combustibles  sur  les 
bases  adoptées  dans  les  forges  à  la  houille  de  l'Occi- 
dent. J'ai  également  observé  en  i845  et  en  i846,  les 
usines  qui  se  livraient  en  Suède  et  en  Carinthie  à  des 
essais  du  même  genre.  Dans  cette  voie ,  on  avait  déjà 
obtenu  une  économie  de  main-d'œuvre  fort  appréciée 
dans  des  régions  où ,  au  milieu  d'abondantes  ressources 
en  matières  premières,  la  population  ouvrière  fait  tou- 
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j<mrs  défaut.  Maïs  il  restait  encore  bedocoup  àfaire  poor 
parvenir  à  des  résultats  complètement  satisfaisafita. 
L'emploi  de  bois  hydreux  ou  imparfaitement  desséchée 
donnait  lieu  à  des  consommations  considérables,  et  à  des 
produits  irréguliers,  pour  la  plupart  inférieurs  en  qua^ 
lité  à  ceux  que  produisait  précédemment  le  travail  au 
charbon  de  bois  et  au  marteau. 

Ces  premières  imperfections  du  travail  au  bois  ont 
été  évitées  dans  la  forge.de  Carinthie  que  j*ai  citée  dès 
l'introduction  de  cet  ouvrage ,  et  qui  grâce  à  l'habileté 
et  à  la  libéralité  des  personnes  qui  la  dirigent ,  peut  être 
considérée  comme  le  meilleur  modèle  de  la  nouvelle 
fabrication.  Avant  d'exposer  les  vues  générales  d'après 
lesquelles  pourrait  être  créé  le  nouveau  type  d'usines 
centrales  dont  la  convenance  vient  d'être  indiquée ,  je 
présenterai  donc  la  description  des  procédés  employés 
aujourd'hui  dans  cette  forge.  Le  succès  qu'on  y  a  obtenu 
est  loin ,  sans  doute ,  de  marquer  la  tiadte  h  laquelle 
l'art  peut  atteindre  ;  je  serai  métn^  dans  le  cas  de  signa- 
ler le  principe  de  plusieui^  perfectionnements  à  intro- 
duire dans  cette  méthode.  Néanmoins  cell^^ ,  daMiMm 
état  actuel,  signale  plus  nettement  que  tout  autre  pro^ 
eédé  adopté  jusqu'à  ce  jour,  les  avantages  à  recueillir 
dans  la  voie  nouvelle  ouverte  à  la  métallurgie  du  fer. 

toér«S"di*'u    ^  ^^^  ^^  Lippitzbacb ,  propriété  de  M.  le  comte 
FabriMUon  dani  Egger,  ost  située  au  milieu  d'un  district  boisé,  dans  les 

lâ  force  aa  bois     ^^     '  ^ 

0m  uif  Soloîrt  i  >wrtitagn^s  contigués  à  la  rive  gauche  de  la  Drave  h|fé- 
Ï5d!Sw*^^**'*"  ^^^"^  »  ^^-•^'^ssovs  de  Klagenfurtb,  entre  Volkermarkt 

ei  Ijavamunde.  Elle  appartient ,  ainsi  qu'on  Fa  déjA 
remarqué  (  i  o) ,  au  type  des  usines  alimentées,  au  moyen 
du  charretage,  par  des  forêts  immédiatement  con^ 
tSgtês.  Le  bois  est  d'abord  transporté  par  des  gtisMt^ 
pratiqués  sur  le  sol ,  ou  construits  avec  ém  fihem  4e 
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bds  fbtur&ies  pat*  les  «xploitatiôM  thèmes ,  mr  des  lietuc 
de  dépôt,  moyennem^t  situés  i  i  i/^  kilomètre  dés 
^ûpes  ;  de  là  il  est  amené  par  charretage,  dans  des 
vôitares  &  detix  chevaux ,  an  dépôt  général  de  la  fotige 
situé  au-dessus  du  niveau  de  tous  les  ateliers  oè  on 
remploie.  La  distance  parc^ftie  par  les  attelages  reste 
eofOiprise  entre  3  et  lo  kilomètres  ;  la  distance  moyenne 
n'excède  pas  6  kilomètres.  Le  prix  de  revient  de  la 
quantité  de  l>ois  équivalente  à  une  tonne  de  ligneux 
s*élève,  comme  on  l'a  indiquéprècédemment,  y  compris 
une  rente  de  9^lo5  attribuée  au  propriétaire  du  sol ,  à 
^,93.  La  matière  première  élaborée  par  la  fcirge  est 
un  mélange  de  fontes  blanches,  traitées  et  grises, 
transportées  parcharretage  deshauts-foumesuxd'Bb€;h 
stBm,  d*Heft  et  de  Treibach,  et  qui  reviennent  à  l'usine, 
selon  la  qualité  et  la  distance  parcourue,  de  i«S  i 
146  fîranos ,  soit  en  moyenne  i  1 36  francs  la  to&M. 

Les  ouvriers  sont  rétribués  pour  la  plupart  à  la  tftcbe  t 
les  salaires  sont  peu  élevés  pour  les  travaux  qui  n'exl^ 
gent  que  la  force  des  bra^  et  pour  ceux  dont  l'appren^ 
tissi^  ^t  fait  depuis  longtemps  dans  le  pays  ;  ils  sont  « 
au  eonfraire ,  considérables  pour  les  tmvaux  tels  que 
le  puddlage  et  le  laminage,  dent  l'importation  est 
récente.  Ainsi ,  le  salaire  journalier  des  f\9rames  atta^ 
chées  au  service  des  fours  à  ligneux  est  ordinairement 
de  o',6o;  celui  des  Jeunes  garçons  employés  Comme 
chauiTeurs  aux  fours  à  flamme,  varie  de  o',8o  à  1  fhanc. 
Les  ouvriers,  hommes  faits,  remplissasnt  les  foni^ons  qui 
n'exigent  qu'une  force  médiocre ,  reçoivent  t  ',08  ;  les 
bûcherons  et  les  fondeurs  de  bols ,  de  1',  10  à  l^«S  ;  tes 
ouvriers  qui  porlentle  fer  des  fours  aux  laminoirs,  t',40; 
les  puddleure  et  les  fatmineufs,  de  5'  à  5',So  «,  les  matins 
puddleurs  et  les  maîtres  laminenrs,  de  4^3ô  à  <^«sé« 

L'usiné  est  située  dan$  tm  ravtM  eft  eottlê  la  Upfrils , 
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petit  affluent  de  la  Drave  :  les  pentes  de  ce  ravin  sont 
tellement  abruptes  qu'on  n'a  pu  tracer  qu'à  grand'- 
peine ,  à  côté  du  torrent,  la  route  qui  met  la  forge  en 
communication  avec  le  reste  de  la  contrée ,  et  particu- 
lièrement avec  les  diverses  régions  du  district  forestier. 
Les  établissements  eux-mêmes  qui  confinent  en 
partie  à  la  rive  gauche  de  la  Drave ,  ont  du  s'étendre 
le  long  du  torrent  jusqu'à  une  distance  de  i5o  mètres. 
Au  point  le  plus  élevé,  se  trouvent  les  fours  à  ligneux , 
au  pied  d'un  plateau  où  est  établi  le  dépôt  de  bois  ;  au- 
dessous  vient  l'atelier  de  puddlage ,  composé  de  deux 
fours  doubles  et  d'un  train  de  laminoirs.  Près  de  la 
Drave  enfin ,  se  trouve  la  forge  à  fer  marchand ,  com- 
prenant trois  fours  à  réchauffer,  des  fom's  à  tôles  et 
deux  trains  de  laminoirs.  On  a  atténué  autant  que 
possible  les  inconvénients  qui  résultent  de  cette  divi- 
sion des  établissements ,  en  effectuant  les  transports 
intérieurs  dans  le  sens  de  la  pente  du  terrain.  Gepen- 
dant\  on  n'aurait  pu  y  établir  pour  les  transports  et  les 
reprises  des  bois  et  du  ligneux  les  dispositions  écono- 
miques que  l'on  propose  pour  la  forge  normale,  repré- 
sentée dans  son  ensemble  sur  la  planche  X.  Le  bois 
repris  au  dépôt  est  amené  au  moyen  de  charrettes  à 
un  cheval ,  près  des  fours  à  ligneux  :  la  partie  destinée 
à  l'atelier  de  puddlage  est  chaînée  dans  ces  fours  à 
l'état  même  où  elle  a  été  apportée  de  la  forêt ,  en  brins 
ou  en  bûches  dont  la  section  varie  de  i  o  à  3oo  centi- 
mètres carrés  ;  la  partie  destinée  à  l'atelier  de  réchauf- 
fage est  préalablement  fendue  en  fragments ,  dont  la 
section  ne  dépasse  guère  60  centimètres  carrés.  Le  tout 
est  chargé  dans  les  fours,  puis  repris,  après  la  conver- 
sion en  ligneux ,  par  des  femmes  qui ,  chaque  semaine , 
exécutent,  exclusivement  à  bras,  cette  double  manipu- 
lation sur  une  quantité  de  5oo  stères  de  bois,  ou  de 
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1 5o  tonnes  de  ligneux.  Le  ligneux  enfin,  chargé  sur  des 
charrettes  à  un  cheval,  est  conduit  et  empilé  dans  les 
deux  usines,  près  des  fours  où  il  doit  être  consommé. 

La  fonte  amenée  près  des  fours  à  puddler,  y  est 
traitée  directement  sans  affinage  préalable  et  convertie 
en  loupes,  auxquelles  on  donne  successivement  la  forme 
de  lopins  sous  un  marteau  frontal ,  puis  celle  de  barres 
méplates  dans  un  laminoir  à  cannelures. 

Ces  barres  de  fer  puddlé  brut  sont  découpées  à  la 
cisaille ,  puis  transportées  à  la  forge  inférieure  où  elles 
sont  réchauffées  en  paquets ,  dans  des  fours  alimentés , 
de  même  que  les  fours  à  puddler ,  au  moyen  du  ligneux. 
On  étire  ensuite  au  laminoir  ces  paquets,  lorsqu'ils  ont 
été  portés  à  la  température  du  blanc  soudant,  en  barres 
de  toutes  formes  et  de  toutes  grosseurs ,  mais  surtout 
dans  les  petites  dimensions  qu'on  n'obtient  qu'à  grands 
frais  dans  les  anciennes  forges  au  bois  de  la  Carinthie. 

Cette  fabrication  offre  dans  ses  moyens  mécaniques 
une  identité  presque  complète  avec  les  méthodes  gêné* 
ralement  adoptées  aujourd'hui  dans  tous  les  groupes 
de  forges  au  charbon  de  terre  de  la  Grande-Bretagne  et 
du  continent ,  et  il  serait  sans  intérêt  d'insister  ici  sur 
la  description  de  cette  partie  de  la  méthode  de  Lippitz- 
bach  ;  il  en  est  autrement  de  la  partie  métallui^que  de 
cette  méthode.  Les  fours  à  ligneux  qu'on  y  emploie,  soit 
pour  le  puddlage ,  soit  pour  le  réchauffage,  diffèrent  de 
tous  ceux  que  j'ai  vus  fonctionner  soit  en  Suède  dans  le 
Wermland ,  soit  en  Russie  dans  le  bassin  de  la  Haute- 
Kama.  La  comparaison  des  résultats  économiques 
prouve ,  d'ailleurs ,  que  les  fours  carinthiens  ont  sur 
ceux  de  la  Suède  et  de  la  Russie  une  énorme  supério- 
rité. Ce  sont  les  fours  carinthiens  qui ,  dansl'état  actuel 
de  la  métallurgie,  devront  être  pris  pour  modèles  parles 
districts  forestiers  où  l'on  appréciera  la  convenance  de 
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terminée  du  tirage,  dépend  surtout  de  l'état  des  onfices 
compris  entre  ces  fragments. 

Avec  le  bois»  et  même  avec  le  ligneux  qui  ne  peut 
donner  des  températures  supérieures  à  i.7oo'C.  (9), 
il  reste  moins  de  marge  pour  l'entretien  des  plus  hautes 
températures  métallurgiques  :  les  irrégularités  de  la 
combustion  exercent  donc  ici  une  influence  plus  fâ- 
cheuse sur  les  phénomènes  qu'il^  sTagit  de  produire. 
La  faible  densité  du  combustible,  la  facilité  avec  lar- 
quelle  il  laisse  dégager  ses  éléments  volatils  sous  la 
première  impression  d'une  haute  température,  ne  per- 
mettent pas  d'accumuler  une  forte  dose  de  puissance 
calorifique  dans  le  foyer  et  obligent  de  recourir  aux 
charges  fréquentes  ;  enfin ,  les  interstices  considérables 
qui  existent  entre  les  fragments  de  bois  ou  de  ligneux 
chargés  dans  le  foyer  contribuent  encore,  avec  les  cir- 
constances précédemment  énumérées,  à  rendre  les  ré- 
sultats solidaires  des  moindres  négligences  commises 
par  les  ouvriers.  A  ces  causes  d'irrégularité  peuvent 
encore  se  joindre  celles  qui  résultent  des  variations 
de  la  quantité  d'eau  hygrométrique  contenue  dans  les 
bois,  ou  des  imperfections  que  peut  offrir  la  méthode 
employée  pour  la  préparation  du  ligneux. 

Le  mode  de  combustion  qui  sert  de  base  aux  fours 
de  Lippitzbach  conjure  tous  ceux  de  ces  inconvénients 
qui  ne  dépendent  pas  de  l'inégalité  de  composition  du 
bois.  On  admet  séparément  dans  le  four  les  deux  élé- 
ments de  la  flamme,  et  on  établit  à  volonté  entre  les 
deux  gaz ,  au  moyen  de  registres ,  le  dosage  qui  satis- 
fait le  mieux  à  chaque  moment  aux  convenances  de 
l'opération.  Le  foyer  contient  toujours  un  grand  excès 
de  combustible,  plus  ou  moins  modifié  par  l'influence 
de  la  chaleur  et  par  l'action  de  l'air  atmosphérique  :  on 
lui  donne  dans  le  sens  vertical ,  ces  dimensions  consi- 
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dérables  qui  distinguent  les  fours  gallois  {Ann.  des 
Mines,  4*  s.,  t.  XIII,  p.  12 3).  A  la  partie  supérieure  se 
trouvent  les  dernières  charges  de  combustible  en  voie 
de  distillation  :  la  partie  inférieure  est  remplie  des 
fragments  charbonneux  débarrassés  de  leurs  éléments 
volatils,  et  formant  le  dernier  résidu  des  charges 
les  plus  anciennes.  L'air  admis  à  la  partie  inférieure 
en  quantité  toujours  limitée  et  proportionnée  à  la  quan- 
tité de  ligneux  qii'oii  veut  gazéifier  dans  un  temps 
donné,  se  transforme  en  oxyde  de  carbone  dans  la 
couche  inférieure,  au  contact  d'une  masse  considérable 
de  carbone  en  ignition;  puis,  après  avoir  traversé 
toute  la  hauteur  du  foyer  et  s'être  mêlé  aux  gaz  com- 
bustibles de  la  distillation  du  ligneux,  il  débouche  enfin 
par  un  rampant  horizontal  à  l'origine  des  laboratoires 
à  sole  horizontale  et  oblongue,  où  s'effectuent  le  pud- 
dlage  de  la  fonte  ouïe  réchauffage  du  fer  puddlé.  C'est 
à  l'origine  de  cette  même  sole  que  l'on  projette  par 
une  tuyère ,  avec  une  grande  vitesse  et  une  tempéra- 
ture élevée ,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  les  plus 
propres  à  produire  une  combustion  énergique  et  instan- 
tanée, un  courant  d'air  soigneusement  dosé.  Dans  ce 
système,  en  résumé,  le  foyer  fournit  au  laboratoire,  au 
lieu  d'une  flamme  proprement  dite,  un  gaz  combustible 
absolument  exempt  de  toute  trace  d'oxygène  libre.  Bien 
que  les  phénomènes  métallurgiques  y  soient  produits 
sous  l'influence  de  la  flamme  développée  à  la  naissance 
du  laboratoire ,  il  y  a  donc  toute  convenance  à  con- 
server à  ces  appareils  le  nom  de  fours  à  gaz  (gazofen) , 
qui  leur  a  été  attribué  par  les  métallurgistes  ca- 
rinthiens. 

La  quantité  d'air  à  admettre  dans  le  four  à  gaz  ca- 
rinthien,  lorsqu'on  y  veut  produire  les  plus  hautes 
températures,  est  déterminée  par  la  condition  de  cou- 
tume llf,  1855.  07 
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venir  en  gaz  brûlés ,  c'est-à-dire  en  eau  et  en  acide 
carbonique  tous  les  éléments  combustibles  du  ligneux  : 
cette  proportion  d'air  s'élève  dqpc  constamment  à  6,2 1 
pour  chaque  unité  de  poids  de  ligneux.  Mais  le  par- 
tage à  effectuer  de  ce  poids  total  d'air  entre  le  foyer 
et  le  laboratoire  dépend  exclusivement  des  circon- 
stances de  la  gazéification  :  la  proportion  à  admettre  & 
la  naissance  des  laboratoires  augmente  à  mesure  que 
le  gaz  qui  y  afflue  est  cbargé  d'une  plus  forte  dose 
d'éléments  combustibles  ;  à  mesure,  par  exemple,  que 
la  température  étant  plus  élevée  dans  le  foyer,  la  dis- 
tillation est  plus  instantanée  et  dissout  dans  l'hydro- 
gène, et  surtout  dans  l'oxygène  du  ligneux,  une  dose 
plus  fbrte  de  carbone.  Il  ne  dépend  pas  toutefois  du 
métallurgiste  d'augmenter  à  volonté  la  combustibilité 
du  ga£  provenant  du  foyer  :  toute  modification  de  l'ap- 
pareil qui  accélérerait  d'abord  la  distillation  du  ligneux 
et  augmenterait  la  dose  de  carbone  dissoute  dans  le 
gaz ,  diminuerait  d'autant  la  quantité  de  carbone  à 
gaséifier,  et  par  suite  la  quantité  de  chaleur  à  pro- 
duire dans  le  foyer.  Ces  deux  résultats  ne  pouvant 
se  produire  simultanément ,  il  s'établit  bientôt  un  cer- 

• 

tain  état  moyen,  à  peu  près  indépendant  de  la  con- 
struction et  de  la  conduite  du  four,  et  qui  ne  dépend 
guère  en  définitive  que  des  propnétés  physiques  et 
chimiques  du  ligneux. 

Les  ouvriers  qui  gouvernent  les  fours  s'appliquent 
avec  beaucoup  de  soin  à  y  maintenir  à  chaque  moment 
la  température  maximum  qui  correspond  à  la  quantité 
de  bois  chargé.  Ils  font  varier  à  cet  effet  la  quantité 
d'air  projetée  par  la  tuyère  ;  et  il  n'est  point  douteux 
qu'ils  ne  soient  ainsi  conduits  par  l'expérience  à  ad- 
mettre l'équivalent  exact  du  ligneux,  c'est-à-dire  6^,19 
d'air  pour  chaque  kilogramme  de  ligneux  chargé  dans  le 
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foyeh  Dans  les  conditions  de  distillation  rapide  aux- 
quelles le  bois  est  soumis ,  on  peut  admettre  que  les 
quatre  cinquièmes  au  moins  du  carbone  contenu  dans 
le  combustible  se  gazéifient  à  la  partie  supérieure  du 
foyer,  et  qu'en  conséquence  on  ne  laisse  guère  entrer 
dans  la  partie  inférieure  du  foyer  que  le  dixième  de 
cette  quantité  d'air,  le  reste  étant  projeté  par  la  tuyère 
à  Tentl^e  du  laboratoire. 

Les  quantités  de  ligneux  brûlées  par  minute  dans  les 
fours  à  gaz  de  Lippitzbach ,  avec  une  moyenne  de  5  jour- 
nées et  un  tiers  de  travail  effectif  par  semaine ,  sont  : 

Au  four  à  puddler. 3^,8 1 

AU  four  à  réchauffer 5  ,70 

Les  quantités  totales  d'air  admises  dans  les  mêmes 
fours  sont  donc  : 

Au  four  à  puddler. 23^,58 

Au  four  à  réchauffer ^v.  ,90 

La  PL  VI  et  l'explication  de  cette  planche  consignée    24.  converBion 
à  la  fin  de  l'ouvrage  décrivent,  avec  tous  les  détails  b?ui,  m  moyen 
désirables ,  l'application  qui  a  été  faite  de  ces  principes  "  ^^    *^*' 
par  le  constructeur  des  fours  à  puddler  de  Lippitzbach. 

Le  foyer,  avec  une  section  transversale  de  o*,90  sur 
•■^47»  ^  une  profondeur  de  i'",6o  au-dessous  de  la 
voûte  ou  de  i",59  au-dessous  de  la  sole  du  rampant 
par  lequel  les  gaz  combustibles  préparés  dans  le  foyer 
débouchent  dans  le  laboratoire  :  un  tuyau  aboutissant  à 
la  partie  inférieure  du  foyer,  y  introduit  la  quantité  d'air 
nécessaire  pour  la  combustion  du  carbone  non  gazéifié 
par  distillation  dans  la  région  supérieure.  Un  petit  ca- 
nal, creusé  au  niveau  du  fond  du  foyer  à  o"',55  en 
contre-bas  du  sol  de  l'usine ,  et  recouvert  pendant  le 
travail  par  des  madriers  jointifs ,  permet  de  retirer  de 
loin  en  loin  la  petite  quantité  de  cendres  qui  s'y  accu- 
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mule.  La  pression  de  l'^r  admis  à  la  partie  infërieare 
du  foyer  atteint  à  peine  o°',oo6  de  mercure. 

Le  surplus  de  l'air  nécessaire  à  la  combustion  com- 
plète du  ligneux  est  projeté  à  l'extrémité  du  rampant  et 
à  l'origiDe  du  laboratoire ,  au  travers  d'une  tuyère  plate 
(PI.  VI,  ^g.Gkio),  ayant  à  peu  près  la  même  largeur 
que  la  nappe  de  gaz  combustible  qu'il  s'agit  de  brûler. 
Cette   seconde  partie  du    courant  d'air  circule  d'a- 
bord dans  des  tuyaux  en  fonte  formant  le  pourtour 
■  de  la  sole  sur  laquelle  s'exécute  le  puddlage  ;  on  obtient 
ainsi  le  double  avantage  de  conserver  en  les  refroidis- 
sant les  parois  du  four,  et  d'échauffer  l'ùr  à  soo*  C. 
environ,  en  le  rendant  par  là  plus  propre  à  réagir  rapi- 
ment  sur  tes  gaz.  L'air  est  projeté  dans  le  laboratoire 
avec  une  vitesse  correspondait  à  une   pression  de 
o",ois,  suivant  une  direction  qui,  prolongée  jusqu'à 
la  plaque  de  sole ,  rencontre  celle-ci  à  une  distance  de 
o",9i  en  deçà  de  l'axe  transversal  passant  par  le  mi- 
lieu des  portes  de  travail.  L'appareil  rentre  d'EÙlleurs 
par  ses  autres  dispositions  dans  le  type  ordluEÙre  des 
foursà  puddler  doubles;  à  la  suite  du  compartiment  des- 
tiné au  puddlage  se  trouve  une  petite  sole  sur  laquelle 
séjourne ,  pendant  toute  la  durée  de  l'élaboration  de 
chaque  charge ,  la  fonte  qui  doit  composer  la  charge 
suivante.  La  flamme,  après  avoir  porté  la  fonte  à  la 
température  rouge  dans  ce  dernier  compartiment,  se 
rend  dans  la  cheminée  sans    recevoir  aucun  autre 
emploi. 
Le  travùl  est  exécuté  aux  deux  portes  par  deiu  bri- 
imposées  chacune  d'un  maître  et  de  deux  aides, 
dées  par  un  seul  chauffeur  ;  ce  personnel  se  re- 
'.,  en  deux  postes,  à  des  interv^es  de  8  heures 
,  lorsqu'il  a  accompli  4  opérations;  tout  leser- 
n  four  double  est  donc  confié  en  définitive  à 
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]  4  ouvriers ,  savoir  :  4  maîtres ,  8  aides  et  2  chauffeurs 
qui  reçoivent  ensemble  à  prix  fait  10',  16  par  toane  de 
fer  puddlé. 

Les  particularités  du  travail  ne  diffèrent  de  celles 
qu'on  remarque  dans  les  usines  au  charbon  de  terre  que 
par  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  la  fonte  se  con- 
vertit en  fer  malléable  ;  sous  ce  rapport ,  cependant ,  les 
fontes  élaborées  à  Lippitzbach  sont  inférieures  à  plu- 
sieurs variétés  de  fonte  au  bois  élaborées  dans  les  for- 
ges de  France,  de  Suède  et  de  Russie;  il  m'a  semblé 
que  les  bonnes  fontes  de  Champagne  et  celles  qu'on 
pourrait  fabriquer  sur  une  grande  échelle  avec  les  ex- 
cellents minerais  de  la  Franche-Comté ,  du  Dauphiné , 
des  Pyrénées ,  du  Périgord ,  etc. ,  prennent  plus  facile- 
ment nature  par  le  travail  du  puddleur. 

Chaque  charge  comprend  à  Lippitzbach  : 

Fonte  brute 448  kil.  j .  «  j^m 

Débris  de  fer  malléable,  rognures  de  tôle ,  etc.    38       j  ^ 

En  observant  une  série  d'opérations  pratiquées  dans 
des  conditions  normales,  j'ai  trouvé  que  l'élaboration 
complète  d'une  telle  charge,  c'est-à-dire  l'intervalle 
qui  s'écoule  entre  deux  retours  successifs  des  mêmes 
manipulations,  varie  de  i^/^b*  à  2^,  et  peut  être  évalué 
moyennement  à  i^SV.  On  peut  distinguer  nettement, 
dans  la  succession  des  manipulations,  quatre  périodes 
principales  :  le  chargement,  la  fusion  de  la  fonte ,  la 
convereion  de  la  fonte  en  fer  spongieux ,  et  l'agglo- 
mération des  fers  spongieux  en  loupes  prêtes  à  subir 
le  travail  mécanique  et  à  être  transformées  en  barres. 

Le  chargement  commence  aussitôt  que  la  dernière 
loupe  de  la  charge  précédente  vient  d'être  enlevée;  il 
est  exécuté  rapidement ,  avec  le  concours  des  deux  bri- 
gades réunies,  par  la  porte  de  travail  contiguê  à  la  porte 
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unique  du  cumpartiment  consacré  à  réchauffement 
préafeble  de  la  fonte.  A  ce  moment ,  les  parois  de  ce 
compartiment,  de  même  que  la  fonte  qu'on  en  retire, 
sont  portées  au  rouge  vif;  le  four  de  puddlage  propre- 
ment dit  est  lui-même  élevé  à  la  température  du  blanc 
éblouissant,  et  la  sole  est  recouverte  d'une  épaisse  cou- 
che de  scorie  dont  la  partie  centrale  et  supérieure  a 
toute  la  fluidité  de  Veau.  Cette  température  baisse  dès 
que  Ton  ouvre  la  porte  de  chargement;  on  provoque 
d'ailleurs  le  raffermissement  de  la  sole  en  jetant  à  la 
pelle  sur  le  pourtour,  de  manière  à  recouvrir  la  paroi  in- 
térieure des  canaux  d'air  (PL  VI) ,  les  crasses  riches  ex- 
primées par  l'action  du  marteau  frontal,  des  loupes  qu'on 
vient  d'élaborer.  Cette  préparation  du  fourneau  absorbe 
3  minutes,  et  il  faut  à  peu  près  le  même  temps  pour  que 
les  6  ouvriers  introduisent  dans  le  four  la  charge  de 
fonte  et  de  ferraille,  et  referment,  en  la  calant  avec  soin, 
la  porte  de  chargement.  Comme  dans  la  plupart  des 
fours  à  puddler,  les  deux  portes  de  chargement  ou  de 
travail  offrent  chacune  une  ouverture  assez  large  pour  que 
les  ouvriers  y  puissent  introduire  les  ringards  et  exécu- 
ter les  diverses  manipulations  qu'on  va  décrire  :  après 
le  chargement ,  et  dans  la  première  partie  de  la  période 
suivante ,  ces  orifices  sont  fermés  par  des  plaques  qu'on 
peut  déplacer  à  volonté  sans  remuer  les  porter  elles- 
mêmes. 

La  majeure  partie  de  la  période  de  fusion  est  pour 
les  ouvriers  un  temps  de  repos ,  sauf  pour  le  chauffeur 
dont  le  travail  sera  au  reste  décrit  ci-après,  lorsque  j'au- 
rai fait  connaître  les  particularités  du  travail  principal. 
Avant  de  quitter  l'emplacement  où  ils  s'étaient  réunis, 
les  6  ouvriers  puddleurs  doivent  cependant  introduire 
une  charge  de  fonte  froide  dans  le  compartiment  qu'ils 
viennent  de  vider. 
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Environ  1 6  minutes  après  la  fermeture  de  la  porte, 
le  four  qui  s'était  considérablement  refroidi  à  Irsuite 
du  chargement ,  revient  à  la  température  blanche  :  la 
fonte  commence  à  se  ramollir  et  à  se  désagréger.  Deux 
aides  s' établissant  aux  deux  portes  de  travail,  favorisept 
dès  lors  constamment  cette  désagrégation.  Après  un 
travail  soutenu,  pendant  lequel  se  relayent  au  besoin  les 
deux  aides  de  chaque  brigade,  la  fonte  est  eompléto- 
ment  divisée,  sinon  fluide;  il  ne  reste  plus  alors  qu'à  y 
ajouter,  à  l'état  de  mélange  intime,  les  battitures  du 
laminoir,  c'est-à-dire  le  réactif  oxydant,  sous  l'influence 
duquel  se  gazéifie,  dans  la  période  suivante,  la  majeure 
partie  du  carbone  de  la  fonte.  Les  ouvriers  intervien- 
nent ainsi  pendant  22  minutes,  en  sorte  que  la  durée 
moyenne  de  la  seconde  période  est  de  38  minutes. 

La  troisième  période  est  consacrée  au  puddlage  pro- 
prement dit  :  ce  travail  consista  à  brasser  activement, 
sous  l'influence  d'une  température  graduellement  crois- 
sante, le  mélange  de  fonte  et  de  battitures  préparé  dans 
la  seconde  période.  Il  s'exécute  au  moyen  d'un  ringard 
à  crochet,  avec  lequel  l'ouvrier  laboure  incessamment 
la  masse.  Bientôt  le  carbone  se  gazéifie  en  réagissant 
sur  les  oxydes  de  fer;  il  produit  un  bouillonnement 
croissant  d'abord  avec  la  température  et  qui ,  après 
1 5  minutes,  atteint  son  maximum. 

Après  un  nouvel  intervalle  de  1  o  minutes ,  la  masse 
ferreuse  commence  à  s'épaissir  et  le  bouillonnement 
diminue  d'intensité.  On  ne  peut  plus  dès  lors  exécuter 
le  travail  du  brassagQ  ^u  nioyen  di|  ringai*4  à  crochet  ; 
il  faut  employer  un  ringard  droit  à  biseau ,  au  moyen 
duquel  on  soulève  la  masse  ferreuse  pour  la  retourner, 
en  la  déplaçant  successivement,  de  proche  en  proche,  à 
deux  reprises  et  dans  deux  sens  opposés. 

Cette  dernière  partie  du  puddlage  dure  environ  1 2  mi- 
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nutes  ;  la  troisième  période  dure  donc  en  tout  3  7  mi- 
nutes. 

Le  maître  puddleur  qui  n'intervient  jamais  dans  la 
deuxième  période  et  qui  pendant  la  troisième  n'apporte 
qu'accidentellement  son  concours  à  ses  aides,  exécute 
au  contraire  presque  exclusivement  le  travail  rude  et 
soutenu  qui  constitue  la  quatrième  période.  Chaque 
maître  agissant  sur  la  moitié  de  la  charge  placée  devant 
la  porte  où  il  travaille ,  rapproche  par  voie  de  soudage 
les  parcelles  de  fer  spongieux  qui  ont  pris  nature  et  en 
forme  successivement  cinq  loupes.  La  partie  du  travail 
qui  exige  l'intervention  des  ouvriers  est  alors  terminée. 
On  ferme ,  au  moyen  des  plaques  mobiles ,  les  ouver- 
tures des  portes  de  travail  ;  on  soumet  les  loupes  à  un 
violent  coup  de  feu  pour  en  mieux  souder  les  éléments 
et  les  préparer  à  supporter  le  travail  mécanique  ;  enfin, 
on  retire  successivement  les  dix  loupes  par  la  porte  de 
travail  la  plus  rapprochée  du  marteau  sous  lequel  elles 
doivent  être  cinglées.  Le  cinglage  et  le  laminage  s'exé- 
cutent d'ailleurs  par  des  ouvriers  spéciaux  dans  les 
mêmes  conditions,  bien  qu'avec  moins  de  dextérité,  que 
dans  la  plupart  des  forges  au  charbon  de  terre  de 
l'Occident.  Enfin,  dès  que  la  dernière  loupe  est  sortie, 
on  recommence  la  même  série  de  manipulations. 

En  résumé,  la  durée  des  diverses  subdivisions  à  dis* 
tinguer  dans  le  travail  d'une  charge  peut  s'évaluer 
moyennement  ainsi  qu'il  suit  : 

r*  période.  Chargement  : 

Étendage  des  crasses  de  marteau.  .  •  .  o\65'\  ^ 
Chargement  de  la  fonte o  .o3  j*^  ' 

^•période.  Désagrégation  de  la  fonte  : 

Échauffement o.  16  ) 

Désagrégation  et  mélange  des  battitures.  o.  33  |^' 

A  reporter, o.  /Iiù 
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Beporl .  o^M' 

y  période.  Puddlage: 

Travail  au  ringard  courbe o^25'^ 

—      au  ringard  à  biseau o  .lî*  j  ""  ^^ 

U*' période.  Formation  des  loupes  : 

Façon  des  loupes o.i3  i 

Application  d'une  chaude  suante.   ^  .  o  .o5  >  o.  32 
Sortie  des  loupes. T  .  o  .iZi  J 

Total i.  53 


» 


Au  commencement  de  la  semaine,  lorsque  le  four  n'est 
point  encore  complètement  échauffé,  le  travail  marche 
un  peu  plus  lentement.  Chaque  semaine  d'ailleurs,  il  se 
produit  dans  les  appareils  mécaniques  des  dérange- 
ments de  peu  d'importance ,  mais  qui  entraînent  tou- 
jours, dans  le  travail  du  four,  un  léger  ralentissement.  En 
résumé,  dans  une  semaine  de  travail  durant  exacte- 
ment 1 28  heures,  on  n'exécute  dans  le  four  que  64  opé- 
rations :  il  faut  donc  compter  moyennement  2  heures 
pour  la  durée  de  l'élaboration  d'une  charge. 

La  conduite  du  feu  dans  les  diverses  périodes  que 
je  viens  de  mentionner  offre  des  particularités  dignes 
de  remarque  et  dont  la  stricte  répétition  importe  au 
succès  du  travail. 

On  fait  varier  de  deux  manières  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  dans  l'unité  de  temps  :  en  modifiant  au 
moyen  de  registres  la  quantité  d'air  admise  dans  le 
foyer  et  dans  le  laboratoire;  en  chargeant  dans  le 
foyer,  traversé  par  un  courant  d'air  constant ,  du  li- 
gneux frais  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  et 
à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés.  La  con- 
stance du  courant  d'air  dans  un  milieu  rempli  sur  une 
grande  hauteur  de  carbone  en  ignition ,  fait  naturelle- 
n^ent  affluer  eii  quantité  constante  ,  dans  le  labo- 
ratoire, le  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'azote 
produit  dans  la  région  inférieure  de  ce  milieu;  mais 
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rabondanco  et  Ténergie  calorifique  de  ce  courant  se 
trouvent  considérablement  accrues  dans  le  temps  qui 
suit  immédiatement  une  nouvelle  charge  de  ligneux, 
par  suite  de  la  formation  instantanée,  à  la  partie  supé- 
rieure du  foyer,  d'un  gaz  plus  combustible  que  celui 
qui  provient  de  la  partie  inférieure.  On  combine  or- 
dinairement ces  deux  moyens  d'action ,  c'est-à-dire 
l'introduction  d'une  plus  grande  quantité  d'air  et  d'une 
charge  considérable  de  ligneux  aux  époques  où  il  con- 
vient de  donner  un  violent  coup  de  feu. 

Au  commencement  de  la  première  période,  on  donne 
un  fort  coup  de  feu,  afin  de  réchauffer  le  four  et  d'a- 
mener la  fonte  aussi  promptement  que  possible  au 
point  de  fusion.  Dès  qu'on  a  atteint  ce  terme,  on 
modère  le  vent  et  Ton  diminue  les  charges  de  ligneux, 
afin  de  produire  une  désagrégation  plutôt  qu'une  fusion 
tout  à  fait  complète. 

On  continue  d'opérer  à  une  température  modérée 
dans  le  commencement  du  puddlage  au  ringard  courbe  ; 
puis  on  augmente  graduellement  la  température,  de 
manière  à  la  porter  au  maximum  dans  la  seconde  sub- 
division du  même  travail  où  le  fer  prend  nature. 

On  évite  soigneusement  de  forcer  le  feu  dans  la  partie 
de  la  quatrième  période,  qui  est  consacrée  à  la  forma- 
tion des  loupes  :  on  n'ajoute  point  de  ligneux  à  cette 
époque,  parce  qu'on  a  remarqué  que  le  contact  des  gaz 
carbonés  produits  par  distillation ,  nuit  au  soudage  des 
masses  ferreuses.  Pour  éviter  d'ailleurs  que  le  foyer  se 
dégarnisse  trop,  par  suite  de  cette  longue  interruption 
des  charges ,  on  réduit ,  dès  la  fin  de  la  troisième  pé- 
riode, la  quantité  de  vent  qui ,  peu  de  temps  aupara- 
vant, avait  été  portée  au  maximum.  Ulais  aussitôt  que 
les  loupes  sont  préparées ,  on  porte  le  four  à  la  plus 
haute  température  qu'il  soit  possible  d'y  obtenir,  en 
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donnant  la  totalité  du  vent  et  en  remplissant  de  ligneux 
toute  la  capacité  du  foyer.  Le  four,  où  il  ne  se  dépense 
plus  de  chaleur  jusqu'au  moment  où  la  dernière  loupe 
en  est  extraite,  se  maintient  à  cette  température  par  la 
seule  addition  de  quelques  bûches.  Le  foyer  se  vide 
donc  en  partie  ;  aussi  est-il  nécessaire  de  faiite ,  ainsi 
qu'on  Ta  dit,  une  charge  considérable  de  ligneux  pour 
le  coup  de  feu  par  lequel  on  prélude  toujours  à  l'élabo- 
ration d'une  nouvelle  charge. 

Chaque  charge  de  476  kilogr.  donne,  en  moyenne, 
455  kilogr.  de  ferpuddlé  brut  :  la  production  de  chaque 
four  monte  par  jour  à  5.455  kilogr.,  et  par  semaine  à 
29. 1 00  kilogr. 

Lorsqu'il  ne  survient  pas  d'accidents  aux  appareils 
mécaniques ,  et  lorsque ,  en  conséquence ,  le  travail 
métallurgique  peut  être  suivi  avec  régularité,  on  con- 
somme par  four  et  par  semaine ,  en  1 28  heures  de  tra- 
vail eflfectif,  29*, 42  de  ligneux,  provenant  d'un  mélange 
d'épicéa  (abies  eocceha  L.  D.),  de  pin  sylvestre  {pinus 
sylvestris  L.)  et  de  hêtre  {fagus  sylvatica  L.) ^  dont  le 
mètre  cube  massif  pèse  395  kilogr. 

Pour  chaque  tonne  de  fer  puddlé  brut  obtenu ,  on 
consomme  : 

Fonte  brute. o*,986 1 

Débrisde  fer  malléable  fournis  par  le  travail  delà  |  iSoAy 

forge o  ,061  ) 

Main-d'œuvre  : 

pour  le  four  à  puddler. •«i,576J 

pour  le  marteau  et  le  laminoir. o  ,736  >  3^,865 

pour  la  cisaille o  ,55ti  ) 

IJgneux ' i*,oLi 

Les  deux  fours  à  puddler  de  Lippitzbach  doivent  être 
tenus  en  action  pendant  4 1  semaines  environ  pour  li- 
vrer les  2. 574 tonnes  de  ferpuddlé  bnitqui  sont  néces- 
saires à'  la  production  annuelle  de  2.000  tonnes  de  fers 
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,         marchands  assortis  en  moyens  et  en  petits  échantillons. 
25.corroyageda     Lcs  fours  à  réchauffer  de  Lippitzbach  sont  fondés 

fer  brut,  et  pro-  ^-'- 

duciioD  des  fers  sur  le  même  principe  que  les  fours  à  puddler  :  la  PL  VU 

marchands  assor-  '^  jtt.  r  ,,.1 

li».  présente  pour  cette  seconde  sorte  de  fours,  des  détails 

analogues  à  ceux  qui  sont  consignés  sur  la  PI.  VI. 

La  sole  de  ces  fours  ayant  une  surface  moindre  que 
celle  des  fours  à  puddler,  on  peut  se  contenter  de  donner 
au  foyer  des  dimensions  horizontales  de  o™,84  sur  o'^yAo; 
mais  la  profondeur  de  ce  même  foyer  n'est  pas  réduite  ; 
elle  est  de  i"*,74  depuis  la  grille  jusqu'à  la  voûte ,  et  de 
i''*,58  seulement  jusqu'^  la  sole  du  rampant  qui  conduit 
dans  le  laboratoire  les  gaz  combustibles. 

Au  lieu  de  s'étendre,  comme  dans  le  cas  du  four 
précédemment  décrit,  jusqu'au  fond  du  cendrier,  et 
d'être  alimenté  par  un  courant  d'air  forcé,  le  foyer  est 
limité  à  sa  partie  inférieure  par  une  grille  au  travers  de 
laquelle  l'air  est  aspiré ,  comme  dans  les  fours  à  flamme 
ordinaires,  par  le  tirage  de  la  cheminée;  cette  aspira- 
tion est  réglée  au  moyen  d'une  porte  placée  devant  le 
cendrier,  et  qu'on  entr' ouvre  plus  ou  moins.  L'une  et 
l'autre  disposition ,  soit  celle  du  foyer  fermé  avec  un 
courant  forcé,  introduit  à  l'aide  d'une  machine  (PI.  VI , 
fig.  2) ,  soit  celle  du  foyer  ouvert  avec  une  aspiration 
provoquée  par  le  tirage  de  la  cheminée  (PL  VII ,  fig.  ^2) , 
est  employée  avec  succès  aussi  bien  pour  les  fours  à 
puddler  que  pour  les  fours  à  réchauffer.  Chaque  sys- 
tème n'a  été  indiqué  exclusivement  sur  les  PL  VI  et  VII 
qu'à  titre  d'exemple  pour  chaque  sorte  de  four;  mais, 
dans  la  pratique  de  l'usine  de  Lippitzbach ,  on  l'ap- 
plique indifféremment  à  l'une  et  à  l'autre. 

Les  foyers  à  gaz  fermés  ne  diffèrent  des  fours  à  grille 
que  par  des  nuances  peu  importantes.  Dans  les  derniers, 
le  tirage  de  la  cheminée  doit  contre-balancer  l'effet  de 
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compression  qui  tend  à  se  produire  à  la  partie  supé- 
rieure du  foyer  par  la  gazéificatiou  subite  des  éléments 
volatils  du  ligneux,  et  à  rentrée  du  laboratoire  par  la 
projection  de  l'air  atmosphérique.  La  pression  des  gaz, 
même  dans  la  partie  de  l'appareil  la  plus  éloignée  de  la 
cheminée ,  doit  rester  inférieure  à  celle  de  l'atmosphère, 
afin  que  le  foyer  reçoive  la  quantité  d'air  nécessaire  à  la 
production  des  gaz  combustibles.  Dans  les  fours  fermés, 
au  contraire,  l'air  est  introduit  en  vertu  d'un  excé- 
dant de  pression ,  qui  persiste  en  partie  sur  toute  la 
hauteur  du  foyer,  dans  la  région  où  les  gaz  se  dégagent 
par  distillation  du  ligneux,  e|  dans  celle  où  l'air  est 
projeté  par  la  tuyère.  Il  convient  donc  d'ajuster  soi- 
gneusement la  porte  de  chauffe  afin  que  les  fissures  qui 
existent  entre  celle-ci  et  la  paroi  contre  laquelle  elle  est 
appliquée ,  laissent  fuir  la  moindre  proportion  possible 
de  gaz  combustible.  A  proximité  des  portes  de  travail 
ou  de  chargement,  l'excédant  de  pression  subsiste 
encore  ;  aussi  voit^on  sortir  par  ces  portes,  des  jets  de 
flamme  assez  intenses ,  surtout  lorsque  l'introduction 
d'une  charge  récente  de  ligneux  augmente  momenta- 
nément le  volume  du  courant  de  gaz.  Néanmoins ,  l'in- 
fluence de  la  cheminée  s'y  fait  déjà  sentir,  et  le  jet  de 
flamme  sortant  par  les  portes  n'a  jamais  assez  d'inten- 
sité pour  gêner  le  travail  des  ouvriers.    ^  ^ 

Dans  le  cas  des  fours  à  puddler,  la  porte  de  chauffe 
reste  ouverte  pendant  un  temps  assez  considérable, 
lorsqu'on  y  introduit  l'une  de  ces  fortes  charges  de 
ligneux  qui  doivent  être  faites  au  moins  à  deux  reprises 
dans  le  cours  d'une  même  opération;  les  bûches  de  li- 
gneux ont  une  section  fort  inégale  et  qui  varie  de  3o  à 
3oo  centimètres  carrés  ;  la  composition  du  courant  ga- 
zeux varie  donc  elle-même  aux  diverses  époques  de  l'o- 
pération. Dans  le  four  à  réchauffer,  on  s'applique,  au 
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contraire ,  à  rendre  le  courant  gazeux  aussi  uniforme 
que  possible  en  introduisant ,  à  des  intervalles  égaux , 
de  petites  charges  de  ligneux  amené  par  la  fente  à  des 
sections  transversales  n'excédant  pas  5o  centimètres 
carrés.  Le  ligneux  scié  en  billons ,  dont  la  longueur  est 
o^jsS,  s'introduit  rapidement  dans  le  foyer  par  une 
porte  dont  la  tablette  est  inclinée  ;  on  ne  peut  empê- 
cher cependant  que  Tair  extérieur  ne  soit  aspiré  par 
r influence  de  la  cheminée ,  chaque  fois  que  la  porte 
s'ouvre  ;  sous  ce  rapport  seulement ,  les  fours  à  grille 
se  prêtent  moins  que  les  foui's  fermés,  à  l'établissement 
d'un  régime  complètement  uniforme. 
^  L'air  projeté  par  la  tuyère  plate  du  four  à  réchauffer 
(PL  VII)  provient  de  trompes  dont  les  caisses  se  trouvent 
au  niveau  du  cendrier  de  ce  four:  on  échauffe  cet  air 
de  la  manière  la  plus  économique  en  le  faisant  circuler 
dans  des  tuyaux  coudés  exposés  à  l'influence  du  foyer 
et  des  escarbilles  accumulées  dans  le  cendrier. 

Le  travail  du  réchauffage  et  du  laminage  pour  fers 
assortis,  est  moins  avancé  à  Lippitzbach  que  dans  la  plu-^ 
part  des  forges  à  la  houille  de  l'Occident  ;  cet  état  de 
choses  est  dû  en  partie  à  l'origine  plus  récente  de  C6 
genre  d'industrie,  en  partie  à  des  circonstances  défavo- 
rables résultant  de  l'inégalité  du  régime  des  eaux  de  la 
Lippitz  et  de  la  Drave  ;  il  ne  doit  point  être  attribué  à 
la  nature  du  combustible  qui  produit  promptement  et 
avec  régularité  tous  les  effets  calorifiques  que  le  chauf- 
feur peut  désirer.  Lorsque  les  ouvriers  sont  surveillés 
de  près ,  lorsque  les  eaux  motrices  ne  font  point  défaut, 
et  lorsqueenfin  les  laminoirs  n'éprouvent  aucun  dérange- 
ment, on  peutréchaufferjoumellementdanschaquefour: 

En  gros  fers. 10.000  kilogr. 

EU  fers  moyens 7.500     » 

Eu  petits  fers.  ...«..•    5.000     » 
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Mais  toutes  ces  drèOBStances  favorables  sont  rare- 
ment réunies^  même  pendant  la  durée  d'une  seule  se- 
maine. Bien  que  le  laminoir  ne  soit  généralement  des- 
servi que  par  deux  fours,  bien  que  les  petits  fers  (*)  qui 
forment  le  produit  dominant,  soient  mélangés  dans  Tas 
sortiment  ordinaire  d'une  assez  forte  proportion  de  fers 
moyens  et  même  de  gros  fers ,  on  ne  parvient  pas  dans 
le  roilletnent  annuel  de  4o  semaines  à  produire,  par 
chaque  four,  en  fers  finis  au  delà  de  4*700  kilogi  par 
24  heures. 

D'un  autre  côté,  chaque  four  à  réchauffer,  lorsqu'il 
ne  survient  pas  d'accidents  graves,  consomme  moyen- 
nement par  semaine  de  128  heures,  9.8.417  kilog.  de 
ligneux,  ou  par  24  heures  S.SsS  kilog.  ;  la  consomma- 
tion de  ligneux  pour  1 ,00  de  fer,  monte  donc  moyenne- 
ment dans  un  travail  régulier  à  1  ^,  1 3.  Mais  les  pertes 
de  chaleur  dues  à  des  interruptions  accidentelles  élèvent 
cette  moyenne,  dans  le  cours  d'une  année  entière,  à 
1 ,3o  de  ligneux  pour  1 ,00  de  fers  assortis  fabriqués. 

Le  corroyage  donne  donc  lieu ,  par  chaque  tonne  de 
fer  assoit! ,  aux  consommations  suivantes  de  matières  et 
de  main-d'œuvre  : 

Fer  puddlé  brat iSiS; 

Main-d'œuvre  : 

Pour  les  fours  à  réchauffer.  iJ,o6ô  | . 

—  le  laminoir ll,3Zi3>4^687 

—  les  travaux  accessoires.  1,279) 
Ligneux i*,5oo 


(*}  La  forge  de  Lippitzbach  élabore  sous  fortne  de  tôles  fines 
un  dixième  environ  des  fers  qu'elle  produit  :  pour  simplifier  cet 
exposé,  j'indiquerai  les  résultats  qui  seraient  obtenus  si  Ton 
ne  fabriquait  que  des  fers  en  barres.  J'ai  cependant  conservé 
le  chiffre  total  du  déchet ,  et  il  est  à  remarquer  que  celui-ci 
serait  un  peu  réduit  si  l'on  n'avait  pas  à  repasser  dans  le  travail 
les  nognures  de  tôle. 
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26.  Résomé  sur     En  Coordonnant  les  résultats  qui  se  rapportent  au 

les     consomma-         -in.  ,  ,  % 

fions  d«  matières  puddlage  et  au  corroyage,  on  trouve  en  résumé  que  les 
vrt.  dans  lanou-  cousommations  do  fonte,  de  main-d'œuvre etde  combus- 
carinihie.    ^     tibles  peuveut  être  évaluées,  dans  la  nouveUe  méthode 

de  Carinthie ,  conformément  aux  indications  du  tableau 

suivant  : 

f'onte : ^'•^70).,^, 

RibloDS. o  ,073  )    ' 

Maiû-d*œuvre  : 

Pour  le  puddlage. 5^86 } 

—  le  corroyage. /^,6g|ii^35 

—  travaux  accessoires  divers.  .  2  ,80  ) 

Ligneux  : 

Pour  le  puddlage. iS^o)     «. 

—  le  corroyage. »  i3p  )  *  '  ° 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  et  les  données  éta- 
blies dans  le  chapitre  précédent ,  en  ce  qui  concerne  la 
production  du  bois ,  du  ligneux  et  du  charbon ,  four- 
nissent les  principaux  éléments  du  résultat  que  je  me 
propose  surtout  d'établir  dans  ce  chapitre,  c'est-à-dire, 
du  prix  de  revient  normal  des  fers  au  bois.  Cependant , 
pour  donner  au  calcul  de  ce  prix  de  revient  toute  la 
précision  désirable,  il  faut  préalablement  se  rendre 
compte  des  dispositions  générales  d'usines ,  qui  conci- 
lieront le  mieux  les  méthodes  perfectionnées  en  usage 
dans  l'Occident,  avec  les  convenances  propres  à  la  nou- 
velle fabrication. 

n.  Projet  d'un     Pour  obtenir,  dans  la  fabrication  des  fers  au  bois , 
8ines?rondè  sur  toutc  l'économic  quc  comporte  la  nature  des  choses,  il 

la    méthode    dC/.^  i_  ijai-i»  •.•  ji» 

carinibie,  et  r«u  ne  faut  pas  sc  bomcr  a  adopter  les  dispositions  de  four- 
lioraiions    quû  ucaux  quc  j'ai  précédemment  décrites  et  qui  placent, 

semble  eonvena-  t        t»  .». 

bie  d'apporter  à  eu  cc  moment ,  Ics  forgcs  cannthiennes  au  premier 

cette  méthode.  ,  ,  .       ,         .     ,1        .       .1  •      . 

rang  dans  cette  branche  de  métallurgie  ;  il  convient ,  en 
outre,  de  s'aider  des  méthodes  expéditives  de  travail. 


POUR  tk  FABRICATION  DU  FER*  58 1 

et  surtout  des  appareUs  mécaniques  perfectionnés  qUi 
sont  aujourd'hui  d'un  emploi  usuel  dans  les  grandes 
forges  au  charbon  de  terre ,  auxquelles  se  rapportent 
les  prix  de  revient  établis  au  commencement  de  ce 
chapitre  (ig).  Il  faut  s'appliquer  aussi  à  diminuer  les 
frais  considérables  qui  résultent  à  Lippitzbach  de  la 
disposition  vicieuse  des  établissements,  spécialement  en 
ce  qui  concerne  l'intervention  de  moteurs  hydrauliques 
d'un  régime  irrégulier  et  les  manipulations  relatives  au 
transport  et  à  la  préparation  du  ligneux.  Pour  satisfaire, 
sous  ce  rapport ,  aux  convenances  que  fait  naître  l'em- 
ploi d'un  combustible  encombrant,  et  qui  doit  être 
accumulé  en.  grandes  masses ,  à  certaines  saisons ,  il 
y  a  lieu  évidemment  de  concevoir  un  nouveau  type 
d'usines  à  fer  assez  différent  de  ceux  qui  ont  été  créés 
jusqu^à  ce  jour. 

Les  personnes  initiées  à  la  pratique  des  ateliers  mé- 
tallurgiques,  savent  queTexpérience  conduit  toujours 
à  modifier  les  dispositions  proposées  d'abord  par  les 
plus  habiles  constructeurs  pour  satisfaire  à  une  conve- 
nance nouvelle.  La  réalisation  d'une  multitude  de  phé- 
nomènes qui  doivent  être  strictement  subordonnés  aux 
grandes  lois  de  la  physique ,  de  la  chimie  et  de  la  méca- 
nique, fait  naître,  en  effet,  des  difficultés  imprévues 
qui  ne  peuvent  être  résolues  que  par  des  tâtonnements 
fondés  sur  une  expérience  prolongée.  Les  premières 
tentatives  ayant  pour  objet  l'établissement  de  ces  nou- 
velles forges,  subiront  donc  infailliblement  avec  le  t^nps 
des  modifications  plus  ou  moins  profondes.  Mais  ces 
difficultés  mêmes  ne  font  que  rehausser  l'opportunité 
d'une  étude  préliminaire  indiquant  les  principaux  traits 
du  type  qu'il  s'agit  de  créer.  Je  vais  donc  essayer  de  tra- 
cer à  ce  sujet  une  première  ébauche  ;  et  dans  ce  but , 
procédant,  autant  que  possible,  du  connu  à  l'inconnu , 

TOMI  m,  iS53.  3S 
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}f  rethsrdierai  d'abord  les  iméfioimiioi»  qu'tt  ttmUe 
oonvenaUe  d'apporter  à  la  méthode  de  Cariiithie. 

La  partie  parement  métallurgique  du  prooMé  carin- 
thien ,  bien  qu'elle  ait  atteint  un  haut  degré  de  perfec- 
tion ,  peut  cependant  recevoir  f  ncore  des  améliorations 
notables. 

J'ai  déjà  signalé  dans  le  premier  chapitre  (i  i  )  lee  im- 
perfections du  système  suivi  jusqu'à  présent  pour 
la  préparation  du  ligneux ,  et  les  principes  sur  lesquels 
Il  semble  que  cette  opération  si  essentielle  devrait  être 
fondée.  &  Texpérience  confirmait  l'exactitude  de  ces 
principes  et  l'eiBoacité  des  appareils  que  j'ai  pro- 
posés (is) ,  le  constructeur  de  la  nouvelle  forge  devrait 
adopter  la  galerie  à  ligneux  à  quatre  compartiments, 
comme  donnée  première  de  son  projet ,  et  cette  circon- 
stance imprimerait  déjà  au  type  qu'il  s'agit  de  créer 
%xù  cachet  tout  nouveau, 

I^es  moyens  employés  à  Lippitzbaeh  pour  préparer  le 
ligneux  nécessaire  à  la  consommation  de  cette  forge 
ne  sont  pas  seulement  désavantageux ,  en  ce  qu'ils  en- 
traînent une  consommation  considérable  de  bois  et  de 
main«d'oMivre )  ils  ont,  en  outre,  l'inconvénient  de 
iivmr  un  pnMluit  défeetneux.  Cki  n'y  atteint  qu'impar- 
faitement le  but  qu'on  se  propoee,  en  exécutant  cette 
préparation  dapendieuae  \  le  Ugnenx  employé  dans  les 
foun  est  loin  d'Mre  exempt  d'eau  hygromteique,  et 
flous  ce  rapport,  il  n'offre  pas  même  Tavanti^  de 
l'uniformité.  La  présence  de  l'eau  hygrométrique ,  en 
proportions  inégales,  dans  les  divers  fragments  de 
ligneux ,  est  due  à  deux  caoses  :  en  premier  lieo,  les 
boifl  ne  sont  pas  toujours  soumis  à  des  influeMos  identi- 
ques dans  les  diverses  ré^^ons  d'une  chambre  à  ligneux  ; 
en  seoond  lieu,  ib  reprennent,  sdon  ks  conditions 
atmosphériques,  des  propertîoM  d'eaa  fort  inégales 
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dans  Tintervalle  de  teàipç  qui  s'écoule  entre  la  sortie 
des  chambres  et  l'emploi  dans  les  fours.  Les  expériences 
rapportées  cl-aprës  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet. 
Pour  constater  d'abord  la  composition  du  ligneux 
préparé  dans  les  appareils  de  Lippitzbach ,  j'ai  pris  dix 
échantillons  de  3  à  5  grammes ,  choisis  à  dessein  dans 
les  diverses  régions  que  présentait  Tune  des  chambres, 
et  je  les  ai  pesés  encore  chauds  à  la  sortie  de  cet  appa- 
reil. J'ai  soumis  plus  tard  ces  mêmes  fragments  à  une 
des^ccation  complète  dans  un  courant  d'air  sec  main- 
tenu à  une  température  de  il^oik  iBo"*  G.  Les  dix  frag- 
ments recueillis  à  Lippitzbach ,  maintenus  sous  cette 
influence  pendant  7  à  8  heures ,  et  dans  des  conditions 
telles  que  pendant  les  quatre  dernières  heures  les  poids 
restaient  invariables ,  ont  été  pesés  et  ont  tous  offert 
une  diminution  sur  les  pesées  correspondantes  faites 
près  des  chambres  à  ligneux.  Les  différences  ont  indi* 
que  les  quantités  d'eau  que  retenaient,  à  la  sortie  de  ces 
chambres,  les  divers  échantillons  de  ligneux  :  on  a  ainsi 
trouvé  que  pour  chaque  unité  de  poids  de  ligneux  ces 
échantillons,  rangés  suivant  Tordre  fixé  par  la  teneur 
çn  eau ,  contenaient  : 


a*  I o,Qst 

3 o,o3i 

3.  •  •  .  •  .  o,o3i 

k, o,o59 

ib 0,0^7 

6.  •  f  •  ,  •  o,oM 


n*  7 o,o&8 

8* o,oô5 

^» Q,o69 

10. 0,081 


<^^^m^ 


Moyenne.  .  •  .    oM^ 


l<e  ligneux ,  au  moment  où  il  sort  des  fours ,  retient 
donc  au  moins  3  p.  100  d'eau  hygrométrique  :  dans 
quelques  échantillon^  cette  proportion  dépasse  8  p.  iqo. 

D'un  autre  côté,  j'ai  recueilli  au  hasard  dix  autres 
échantillons  pris ,  comme  dans  le  cas  précédent,  tantôt 
aux  extrémités ,  tantôt  dans  la  partie  centrale  des  bû- 
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ches  de  ligneux  déposées  près  des  fours  à  puddler,  au 
moment  où  Ton  se  disposait  k  les  charger  dans  le  foyer. 
Puis ,  en  les  desséchant  plus  tard  dans  les  conditions 
déjà  indiquées,  j'ai  trouvé  que  l'unité  de  poids  de 
ligneux  y  était  associée  aux  quantités  d'eau  indiquées 
ci-après  : 


n*  1 o,o95 

a o,oùù 

3 o,où5 

iu o,o5a 

5. Oyo58 

6. 0,067 


n*  7 0^073 

8. 0,075 

9* o,o8ft 

10 0,096 


Moyenne.  .  .  .    0,06a 

Ce  ligneux  pris  dans  la  forge ,  le  g  octobre  1 853  au 
matin ,  par  un  temps  sec ,  y  avait  été  apporté  la  veille  et 
éts^t  sorti,  depuis  vingt  heures  au  moins,  des  chambres 
où  il  avait  été  préparé  :  il  semble  évident ,  par  la  com- 
paraison des  deux  séries  de  résultats ,  que  le  ligneux 
chargé  ce  jqur-là  dans  les  fours  avait  repris  à  Tatmo- 
sphèrie  une  proportion  notable  d'eau;  il  y  a  même  lieu* 
de  penser  que  l'eau  contenue  dans  le  ligneux  sortant 
des  fours  avait  été  également  reprise  en  partie  à  l'air 
atmosphérique  dans  l'intervalle  assez  considérable  qui 
s'était  écoulé  entre  l'ouverture  des  chambres  et  la  sortie 
des  fragments  de  ligneux  sur  lesquels  ont  été  faites  les 
expériences  rapportées  précédemment. 

J'ai  d'ailleurs  vérifié  par  des  expériences  directes  le 
fait  de  l'absorption  rapide  de  la  vapeur  d'eau  atmo- 
sphérique par  le  ligneux  récemment  préparé  ;  et  pour 
me  rapprocher  autant  que  possible  des  conditions  exis- 
tant à  Lippitzbach ,  j'ai  opéré  sur  des  échantillons  d'un 
volmne  compris  entre  2  5o  et  5oo  centimètres  cubes, 
offrant  toute  la  section  transversale  des  billons  chargés 
dans  les  fours. 

J'ai  recueilli  à  cet  effet,  à  Lippitzbach ,  dans  le  chan- 
tier où  Ton  prend  les  bols  verts  à  charger  dans  les 
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« 

chambres  à  ligneux ,  une  série  de  s  5  billons ,  compre- 
nant les  diverses  essences  et  les  diverses  grosseurs  em- 
ployées soit  pour  les  fours  à  puddler,  soit  pour  les  fours 
à  réchauffer  ;  j'y  ai  joint  la  série  correspondante  pris 
sur  les  échantillons  analogues  et  convertis  en  ligneux. 
Le  tout  a  été  empaqueté  soigneusement  dans  du  papier 
desséché  sur  un  poêle  fortement  chauffé ,  puis  emballé 
le  g  octobre  dans  une  caisse  hermétiquement  close. 
Cette  même  caisse  a  été  ouverte  dans  mon  laboratoire 
le  10  décembre  suivant ,  et  les  échantillons  des  deux 
séries  ont  été  immédiatement  pesés.  Huit  d'entre  eux 
pris  par  paires  correspondantes  dans  les  deux  séries  ont 
été  convertis  en  ligneux  dans  l'étuve ,  puis  exposés  à 
l'influence  de  l'atmosphère ,  dans  des  conditions  météo- 
rologiques à  peu  près  identiques  avec  celles  qui  sont 
constatées  à  peu  de  distance  de  l'École  des  mines,  à 
l'Observatoire  de  Paris.  J'ai  constaté  de  cette  manière 
que  l'absorption  de  l'eau  par  le  ligneux  a  été  extrême- 
ment rapide  pendant  les  trois  premiers  jours  ;  qu'elle  a 
continué  à  se  produire  avec  ime  vitesse  réduite,  jusqu'au 
dixième  jour,  et  que  pendant  les  vingt  jours  suivants  les 
mêmes  échantillons,  convertis  en  hygromètres  d'unesen- 
sibilité  exquise ,  ont  perdu  ou  absorbé  de  l'humidité , 
selon  que  l'air  devenait  plus  sec  ou  plus  humide ,  avec 
cette  circonstance  toutefois  que  la  teneul*  moyenne  com- 
prise entre  ces  osciUations  a  continué  à  subir  un  léger 
accroissement.  Les  poids  relatifs  ainsi  constatés  dans 
cette  suite  d'expériences  pour  deux  échantillons  d'Epi- 
céa {Abies  exceUa^  L.  D.)  qui  avaient  été  pris  à  Lippitz- 
bach ,  l'un  à  l'état  naturel,  l'autre  après  la  conversion 
en  ligneux ,  ont  été  : 

i»éelMBUnim  t^échanUlloB 
(bols  nalartl).  (boltdcMécbé). 

Poids  observé  lor?  du  déballage. i,a35         i,i5A 

->  après  la  conversion  en  li- 

gneux (le  5  janvier  i855).      t  ,ooo         i,ooo 
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cboirCSMo^ck^b 


• ifOtd 

•  ••••••  i»o55 

3  .   i6 ifogi 

&.  00.  •  .' ifii5 

6.  oo.  .«*.•••  •  ififto 

6.  oc  •••••••  •  i»i25 

7.  oo •  •  •  ifiSi 

lo.  00 t,iA5 

11»  w».  •  h  *  •  •  •  •  •  &«!&• 

i3.  oo. i|i5i 

i&.  oo I9I&7 

17.  00 ifiW 

29*  ook .  •  • i«iM 


i|05« 
1,078 
1,097 

iiiift 
itii7 
I9I9S 

i,l5t 
iii3o 

i,i&i 
i,i55 
t,iA6 
1,167 


Dés  expérienced  «nalogii»  eiécutées  sur  les  huit 
échantillons  ont  donné,  en  résumé^  les  résultats  moyens 
indiqués  sur  le  tableau  suivant 


tpS^ÊÊÊÊÊ^ÊÈÈÊS 


tes 

Miti 


Pin  (PffMM  tyhettritj  L.). 

A  Veut  naturel. 
«ODv«rti  en  lîgoeax  •  • 

Pîo  (Pinw  «y/oMlHf,  L.). 

A  TéUl  naturel 

converti  en  ligneux.  . 

Epioe«  (iètttMMlM,  L.D.) 

A  l'étal  naturel 

eonYcrtI  en  ligneux .  . 

EèlteiPagut  tytvàUeû,L.) 

A  réut  naturel 

converti  en  iignoui,  « 
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I 
8 

as 

I 


14 
11 


9S 
29 


44 

49 
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507,7 
i7M 


99,0 
9»,0 


lfii|0 

301,3 


168,0 
112,8 


Ion 

da 

tfttal- 


108,20 
•7,30 


59,50 
5S,0S 


84,00 
85,80 


1SS,46 
140,30 


• 


■près 
la 


86,50 
YOOO 


47,00 
4t,50 


60,10 
74,30 


106,00 
132,20 


» 

M 


P0I08  MBLATira 


I 
i 


I,3SI 
1,149 


1,365 


l,33S 
1,154 


l,tlO 
1,147 


MSt 
1,184 


i 


1,000 
f«000 


1,000 
1,000 


1,000 

1,000 


l,M» 

1,000 


1,M0 


•prêt  Mpoilllea 
«ralr 


1,086 
1,070 


1,094 
1^10 


l,0T3 

1,078 


1,084 
1,075 


» 


1,185 
1,183 


1,135 

1,133 


1,141 
1,432 


1,155 
1,126 


1,155 
1,151 


1,133 
1,138 


1,146 
1,18T 
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Les  résultats  bonsigâés  sur  ee  tid>le«itt  Conduisent  kak 
conclusions  suivantes. 

Les  bois  desséchés ,  emballés  dans  la  caisse  avec  les 
bois  à  l'état  naturel,  ont  enlevé  à  ces  demiet^  une 
quantité  d'eau  qui,  jointe  à  la  faible  proportion  qu'ils 
contenaient  déjà  au  moment  de  l'emballage,  s'est  éle- 
vée à  i5  ou  i6  environ  pour  loo  de  ligneux.  Ces  deux 
sortes  de  bois ,  desséchées  complètement  dans  fétuve , 
puis  eiposées  à  l'air  libre  à  dater  du  5  janvier  iS63,ont 
absorbé  de  nouveau ,  en  24  jours,  cette  même  dose  de 
i4  &  16  pour  100.  L'absorption ,  qui  se  produit  dans  les 
3  ou  4  premiers  jours  à  raison  de  S  p.  100  par  24  heu- 
res, se  ralentit  dans  les  10  ou  s o  jours  qui  suivent, 
jusqu'à  ce  que  le  ligneux ,  converti  en  un  véritable  hy- 
gromètre ,  cède  une  partie  de  Teau  qu'il  contient  ou  ett 
absorbe  une  dose  nouvelle ,  selon  Tétat  de  sécheresse 
ou  d'humidité  de  l'air. 

Les  35  échantillons  de  bois  introduits  dans  la  caisse 
à  leur  état  naturel  contenaient  à  peu  près  la  même 
quantité  de  ligneux  que  les  â5  échantillons  correspon- 
dants, préalablement  desséchés.  Le  ligneux  qui ,  lors 
de  l'introduction  dans  la  caisse ,  contenait  à  peu  près 
0,046  d'eau,  a  reçu  du  bois  0,108  d'eau;  ce  dernier 
devait  donc  en  contenir  au  moins  o,36o.  Je  me  suis 
assuré  directement  que  cette  proportion  était  plus  con* 
sidérable  dans  les  bois  qui ,  en  octobre  dernier,  étaient 
convertis  en  ligneux  dans  les  forges  de  Lippitzbach. 
J'ai  trouvé  en  effet  la  quantité  d'eau  indiquée  cî-aprês, 
dans  1  o  échantillons  de  3  à  5  grammes  pris  au  chantier 
de  cette  forge  dans  les  conditions  les  plus  variées,  c'est- 
à-dire  à  la  partie  supérieure  du  tas  et  au  contact  du 
sol ,  aux  extrémités  et  au  centre  des  bûches ,  sur  des 
bouts  de  bûches  exposés  au  midi  ou  au  nord ,  sur  dès 
piles  de  bois  exposées  au  vent  On  garanties  contre  son 
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action  par  des  piles  contiguës,  etc.  Ces  i  o  échantillons, 
rangés  selon  l'ordre  fixé  par  les  quantités  d'eau  conte- 
nues, pesaient  pour  chaque  unité  de  poids  de  ligneux 
contenu  : 


n*  1 1,38a 

3 1,374 

3 i,4i3 

lu i,i!i35 

5 iMi 

6 i,&58 


n*  7 itûgi 

S. 1,553 

9* 1*649 

lo* 1,753 

Moyenne.  •  .  .  i,M8 


Ces  expériences  mettent  en  évidence  plusieurs  incon- 
vénients qui  sont  propres  aux  dispositions  adoptées  à 
lippitzbach ,  pour  la  préparation  et  le  transport  du  li- 
gneux ;  elles  suggèrent  également  plusieurs  conclusions 
utiles,  touchant  les  règles  à  suivre  pour  l'établissement 
4^  système  plus  parfait. 

Le  refroidissement  du  ligneux,  opéré,  comme  il 
l'est  à  Lippitzbach  et  dans  les  autres  localités  où  j'ai 
vu  effectuer  cette  préparation ,  dans  l'enceinte  même 
où  le  ligneux  est  préparé ,  n'a  pas  seulement  l'incon- 
vénient de  perdre  la  chaleur  accumulée  dans  les  parois 
de  l'enceinte  :  il  soumet  le  ligneux  au  contact  d'une 
masse  d'air  atmosphérique  très-considérable  et  qui 
restitue  tout  d'abord,  dans  l'enceinte  elle-même,  à  ce 
ligneux  3  ou  4  P-  100  d'eau.  Lorsque  le  décharge- 
ment et  le  tratisport  du  ligneux  s'exécutent  comme  à 
Lippitzbach  à  l'air  libre,  il  y  a  encore  absorption  d'une 
nouvelle  dose  de  2  p.  100  dans  l'intervalle  de  temps 
qui  s'écoule  depuis  la  sortie  des  fours  à  ligneux  jusqu'au 
chai'gement  dans  les  foyers.  Cette  dose ,  constatée  dans 
une  belle  journée  d'octobre,  doit  augmenter  considéra- 
blement lorsque  le  déchargement  et  le  transport  s'exécu- 
tent par  un  temps  humide,  et  surtout  en  temps  de  pluie. 

La  galerie  à  ligneux,  dont  j'ai  exposé  le  principe  dans 
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le  précédent  chapitre  (12)^  n'offrirait  aucun  de  ces  in- 
convénients. Le  ligneux  y  serait  refroidi  en  vase  clos  t 
dans  une  galerie  dont  les  parois  en  tôle  mince  sont  con- 
stamment baignées  par  un  courant  d'air.  A  la  sortie  de 
cette  enceinte ,  le  ligneux ,  refroidi  à  une  température 
de  4o  ou  de  1  oo'*  G. ,  serait  amené,  sur  les  wagons  mêmes 
où  il  a  été  préparé ,  à  proximité  du  foyer  de  chaque  four  ; 
ces  mêmes  wagons  ne  seraient  ramenés  au  dépôt  de 
bois  que  lorsqu'ils  auraient  été  vidés  par  les  chauffeurs. 
On  conçoit  même  des  dispositions  simples  au  moyen 
desquelles  on  pourrait  empêcher  le  renouvellement  de 
Yak  au  contact  de  la  charge  de  chaque  wagon ,  pen- 
dant le  temps  où  celui-ci  séjournerait  près  du  four  qui 
en  doit  consommer  le  contenu. 

Pour  remplir  ces  diverses  convenances,  la  galerie  à 
ligneux  devrait  évidemment  s'étendre  depuis  le  dépôt 
de  bois  établi  près  de  la  voie  flottable  jusqu'à  proxi- 
mité des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  fille  devien- 
drait nécessairement  un  des  éléments  principaux  du 
nouveau  type  de  forge. 

En  ce  qui  concerne  la  construction  des  fours  à  pudd- 
ler et  à  réchauffer,  on  ne  saurait  d'abord  mieux  faire 
que  d'imiter  les  dbpositions  adoptées  par  l'habile  di- 
recteur de  la  forge  de  Lippitzbach.  Je  conseiUerai 
seulement  de  modifier  celles  qui  se  rapportent  à  l'in- 
troduction du  ligneux  dans  le  foyer  de  chaque  four. 
L'ouverture  fréquente,  parfois  prolongée,  de  la  porte 
de  chauffe,  nuit  à  la  régularité  de  la  combustion^  soit 
lorsque  le  foyer  est  alimenté  par  un  courant  d'air  forcé, 
soit  lorsque  l'air  y  est  aspiré  par  le  tirage  de  la  chemi- 
née :  dans  le  premier  cas ,  une  partie  du  gaz  combus- 
tible sort  en  pure  perte  par  la  porte  de  chauffe  ;  dans  le 
second ,  l'air  aspiré  par  cette  porte  brûle  prématuré- 
ment le  gaz;  dans  l'un  et  dons  l'autre  cas,  le  dosage 


&90  ittnlOM  1NKI?ELUI 

iidmiil  de  gas  et  d'air  se  trouve  dérangéi  la  flaiatM 
du  laboratoire  contient  alors  un  excès  d'air  variable ,  èi 
il  en  résulte  un  abaissement  de  température  qui  exèreè 
sur  le  résultat  qu'on  se  propose  d'obtenir,  une  influenea 
fftcbeuse.  On  préviendrait  peut-être  ces  inconvénienta 
en  chargeant  les  foyers  à  gas  des  deux  sortes  de  fours, 
au  moyen  de  l'appareil  décrit  par  les  figures  1 1  et  i  «  de 
de  la  planche  IL  Celui-ci  se  compose  d'un  cylindre  hori- 
sontal  creux,  en  fonte  ou  en  tAle ,  offrant  sur  une  panle 
de  sa  surface,  une  ouverture  lon^tudinale  parallèle  aux 
génératrices  et  large  dé  o"*,S6  :  ce  cylindre  tourne  Ubre- 
ment  autour  de  son  axe,  qui  se  trouve  placé  au^lessus  du 
•  foyer  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe  principal  de 
ce  dernier.  On  charge  le  bois  dans  le  cylindre ,  lorsque 
Fouverture  en  est  tournée  vers  le  haut;  puis  on  fait 
tOfàber  cette  même  charge  dans  le  foyer,  en  déplaçant 
la  surface  de  ce  cylindre  d'une  demi-drconférence.  Je 
ne  pense  pas  que  cette  sorte  de  trémie  à  robinet  soit  ex- 
posée à  dès  Chances  de  détérioration  rapide  s  le  gas  qui 
s'élève  incessamment  à  la  partie  supérieure  du  foyer 
n'offi^e  qu'une  température  peu  élevée  quand  On  le  pré- 
serve soigneusement  du  contact  de  l'air;  il  ne  prend, 
en  se  formant  au  bas  du  foyer,  que  la  température  cor« 
respondant  à  la  production  de  l'oxyde  de  carbone,  et 
celle-ci  s'abaisse  encore  à  la  partie  supérieure  du  foyer, 
en  raison  de  l'absorption  de  chaleur  due  à  la  distilla- 
tion du  ligneux.  Enfin ,  les  gaz  sortant  régulièrement  par 
le  rampant  qui  communique  avec  le  laboratoire ,  ne  se 
portent  point  vers  la  trémie  placée  au-dessus  du  niveau 
de  ce  rampant.  On  peut  d'ailleurs  détruire  l'effet  du 
rayonnement,  et  réduire  indéfiniment  la  température  à 
laquelle  la  trémie  est  exposée ,  en  prolongeant  au-des* 
sus  du  rampant  l'espace  destiné  à  recevoir  le  ligneux. 
lie  bois  accuCËulé  dans  cette  région  j^'éserve  latrMiie 
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coûtre  l'^et  du  rayonnement,  et  les  gaz  eomboMibles 
qm  s'y  produisent  par  un  commencement  de  distillation 
ûe  trouvant  pas  d*issue  à  la  partie  supérieure,  des^dâ» 
dent  vers  le  rampant  et  s*y  réunissent  à  ceux  qui  pro- 
viennent de  la  partie  inférieure  du  foyer. 

Le  constructeur  de  la  forge  de  Lippittbach  fi'eit 
trouvé  obligé,  par  suite  de  la  disposition  des  lient  (s s), 
de  séparer  par  des  intervsdles  assez  considérables  lés 
ateliers  consacrés  à  la  conservation  des  bois,  à  la  pré* 
paration  du  ligneux,  au  puddlage  et  à  la  production  du 
fer  marchand  ;  l'emploi  de  moteurs  hydrauliques  était 
d^aiUeurs  une  des  données  premières  du  problème  qu'il 
avait  à  résoudre.  La  solution  à  laquelle  il  s'est  trouvé 
conduit  grève  la  fabrication  de  frais  de  transport  cousi-» 
dérables ,  et  ne  lui  a  pas  permis  de  tirer  parti  de  la 
quantité  énorme  de  chaleur  que  retient  les  gaz  bréBés 
sortant  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer.  Il  convien- 
dra, dans  rétablissement  de  la  nouvelle  forge,  d'adopter 
le  principe  de  la  concentration  des  ateliers,  et  par  là  (tti 
se  trouvera  dans  le  cas  d'appliquer  la  chaleur  contenue 
dans  les  gaz  sortant  des  fours ,  à  la  production  de  la 
vapeur  nécessaire  aux  machines  motrices  et  à  la  pré** 
paration  du  ligneux.  Dans  la  plupart  des  cas ,  l'emploi 
des  machines  à  vapeur  offrira,  dans  une  fabrication  qui 
exige  avant  tout  de  la  régularité,  un  avantage  décidé  sur 
les  machines  hydrauliques  ;  souvent  même  l'emploi  des 
machines  à  vapeur  contribuera  à<  réduire  les  frais  de 
premier  établissement  d'une  vaste  usine,  où  Ton  se  pro^ 
pose  d'obtenir  une  production  annuelle  de  i  o.  ooo  tonnes 
de  fer. 

L'emplacement  d'une  forge  au  bois  à  enter  sur  un 
comrs  d'eau  flottable,  ne  se  trouve  pas  déterminée  ausri 
impérieusement  que  celle  d'une  fatge  ^  charbon  de 
terre,  liée  panm  chemin  de  fer  à  la  mine  d'èù  elle  tirs 
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ce  combustible.  Un  accroissement  de  10  à  a  o  kilomè- 
tres dans  la  distance  parcourue  par  le  combustible , 
augmente  à  peine  le  prix  de  revient  dans  une  forge  au 
bois  :  c'est  au  contraire  une  lourde  charge  dans  le  cas 
d'une  usine  à  la  houille.  Une  forge  appelée  à  consommer 
les  produits  d'un  district  forestier  peut  donc  subor- 
donner, dans  une  certaine  mesure ,  le  choix  de  la  loca- 
lité qui  lui  convient ,  à  la  situation  des  gîtes  de  fer  les 
plus  purs,  les  plus  riches,  ou  de  l'extraction  la  plus  fa- 
cile. D'ailleurs,  il  résulte  de  la  constitution  géologique 
de  l'Europe  que  les  minerais  situés  dans  les  chaînes 
de  montagnes  à  proximité  des  grands  massifs  boisés  de 
la  Scandinavie,  des  monts  Ourals,  des  Carpathes,  du 
Balkan,  de  la  Thuringe,  de  la  Westphalie ,  des  Vosges, 
des  Alpes ,  de  l'Apennin,  des  Pyrénées,  etc«^  l'empor- 
tent en  qualité  sur  ceux  qui  sont  propres  aux  régions 
carbonifères.  Dans  la  lutte  désormais  engagée  entre  les 
deux  catégories  d'usines,  cet  avantage  sera  souvent  d'un 
grand  secours  pour  les  usines  au  bois. 

Les  fers  livrés  par  les  usines  au  bois  resteront  en 
général  supérieurs  à  ceux  des  usines  à  la  houille,  non- 
seulement  parce  qu'ils  proviennent  de  meilleurs  mine- 
rais ,  mais  encore  à  raison  même  de  la  plus  grande 
pureté  du  combustible  végétal.  Les  fers  provenant  du 
puddlage  et  du  réchauffage  au  ligneux  sont  plus  par- 
fûts  que  si,  dans  des  conditions  sous  les  autres  rapports 
identiques,  ils  eussent  été  fabriqués  au  moyen  du  char- 
bon de  terre. 

Le  travail  du  fer  au  ligneux  et  au  laminoir  est  encore 
trop  peu  connu  jusqu'à  ce  jour,  pour  qu'on  puisse  dé- 
cider s'il  produira,  avec  les  mêmes  fontes,  des  fers  de 
qualité  égale  à  ceux  qu'on  obtient  dans  les  anciens 
foyers  à  tuyère,  au  moyen  du  charbon  de  bois  et  du 
marteau.  U  conviendra  donc  que  dans  uuq  contrée  re- 
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nommée  par  la  haute  qualité  de  ses  minersds ,  le  con- 
structeur de  la  nouvelle  forge  se  préoccupe ,  au  moins 
provisoirement,  de  la  convenance  de  produire  une  cer- 
taine proportion  de  fers  martelés. 

La  fabrication  du  fer  au  charbon  de  bois  se  rattache, 
au  reste,  naturellement  à  la  création  de  grandes  usines 
recevant  le  bois  par  flottage.  A  cet  égard ,  on  n'aura 
qu'à  imiter  les  exemples  présentés  par  les  grands  ate- 
liers de  carbonisation  annexés  à  plusieurs  usines  mé- 
tallurgiques du  Wermland  (en  Suède),  de  la  Kama 
(en  Russie) ,  de  la  vallée  de  la  Gran  (en  Hongrie) ,  de 
la  vallée  de  l'Inn  (en  Styrie),  etc.;  on  trouve  même  en 
France  plusieurs  cas  remarquables  de  cette  combinaison 
du  flottage  et  de  la  carbonisation. 

La  carbonisation,  pratiquée  dans  ces  conditions  sur 
les  usines  mêmes  où  le  charbon  est  consommé,  n'est 
pas  seulement  avantageuse  en  ce  qu'elle  implique  une 
moindre  dépense  en  frais  de  transport.  Les  conditions 
techniques  et  économiques  de  cette  opération  se  trou- 
vent elles-mêmes  singulièrement  améliorées,  alors 
même  que  l'on  continue  à  suivre,  ce  qui  conviendra  dans 
la  plupart  des  cas,  la  méthode  employée  dans  les  forêts. 

Les  éléments  de  la  couverte  des  meules ,  associés, 
une  fois  pour  toutes ,  dans  les  conditions  les  plus  con- 
venables, rendent  l'opération  indépendante  des  varia- 
tions qui  résultent,  dans  les  forêts,  du  changement  de 
la  nature  du  sol  ;  on  peut  établir  en  permanence  autour 
de  l'atelier  de  carbonisation  un  bon  système  d'abris  ;  le 
transport  du  bois,  le  dressage  des  meules  et  la  reprise 
du  charbon  peuvent  être  exécutés,  à  l'aide  d'une  bonne 
installation,  d'une  manière  plus  économique  que  dans 
les  forêts;  la  surveillance  peut  être  organisée  d'une 
manière  plus  efficace,  et  le  résultat  se  trouve  moins 
compromis  par  la  négligence  des  ouvriers;  les  pro- 
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doits  liquîdes  de  la  carbomsatioo,  qui  n'ont  dws  les 
foi^ts  aucun  emploi,  peuvent  recevoir  dans  un  grand 
centred'industrieune  application  utile.  Enfin«  laconsom- 
mation  de  combustible  i  laquelle  donne  lieu  dans  les 
forêts  la  dessiccation  préalable  du  bois ,  dans  la  période 
qui  précède  la  carbonisation  proprement  dite,  peut  être 
évitée  dans  une  forge  pourvue  d'appareils ,  au  moyen 
desquels  cette  dessiccation  est  opérée  sans  frais  (i  a) .  Par 
tous  ces  motifs,  la  carbonisation  sera  exécutée  dans 
l'usine  plus  avantageusement  qu'elle  ne  le  serait  sur  le 
lieu  où  le  bois  a  été  abattu  ;  le  déchet  y  sera  moindre  • 
et  les  frais  de  main-d'œuvre  seront  notablement  réduits. 

La  production  journaliëre  de  charbon  pouvant  être 
réglée  à  raison  des  besoins,  on  se  trouvera  dispensé  de 
la  nécessité  de  construire  des  halles  pour  la  conserva- 
tion de  ce  combustible,  ainsi  qu'il  est  indispensable  de 
le  faire  dans  les  régions  tempérées  et  méridionales  de 
l'Europe,  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  où  les  trans- 
ports ne  peuvent  être  exécutés  qu'à  cert^es  époques 
de  peu  de  durée* 

La  préparation  du  charbon  de  bois  dans  l'enceinte 
d'une  usine,  placée  elle-même  sur  le  cours  d'eau  flotta* 
ble,  au  point  le  plus  rapproché  des  meilleurs  gîtes  ferri- 
féres,  permettra  de  réunir,  ainsi  qu'on  le  fait  dans  les 
grandes  usines  i  la  bouille,  la  fusion  des  minerais  et  la 
conversion  de  la  fonts  en  fer  forgé  ;  on  se  trouvera  donc 
dispensé  des  charges  et  desfrais  de  transport  qu'entraîne 
dans  la  majeure  partie  des  usines  au  bois  la  multiplicité 
des  établissements. 

Les  fers  de  choix  seront  fabriqués  au  charbon  de  bois 
et  au  marteau  par  la  méthode  connue  dans  chaque  loca- 
lité pour  donner  les  meilleurs  produits  ;  à  cet  égard,  ainsi 
qu'on  l'indiquera  ci-après,  il  n'y  aura  guère  à  innover 
4'abord,.  que  dans  l'établissement  des  appareils  méca- 


POUR  U  FAKRICÀTIQIf  9U  FER.  i^ 

lùquw»  OÙ  Ton  devra  remplacer  souyeot  U  force  ^ 
l'eau  par  celle  de  la  vapeur. 

fiDfm,  on  aura  recours  également  aux  métbodes 
mixtes  de  fabrication  qui  sont  suivies  avec  tant  de  succès 
on  France  dans  plusieurs  forges  de  la  Franche-Comté , 
de  la  Lorraine ,  du  Berri ,  de  la  Champagne  et  des 
houillères  du  Nord,  de  môme  qu'en  Grande-Bretagne» 
dans  le  Staffordsbire,  le  Shropsbire ,  le  Yorkshire  et  le 
sud  du  pays  de  Galles.  Au  milieu  d'une  multitude  de 
nuances ,  ces  méthodes  se  distinguent  toutes  à  des  ca* 
ractëres  communs  :  la  fonte  est  d'abord  affinée  au  moyen 
du  charbon  de  bois  dans  de  bas  foyer$  à  tuyère ,  et  le 
fer  malléable,  dès  qu'il  a  pris  nature  au  contact  de  ce 
combustible ,  reçoit  un  premier  forgeage  au  marteau. 
On  le  façonne  ensuite  sous  U  forme  qu'il  doit  garder, 
par  les  combinaisons  économiques  résultant  de  TemplQi 
combiné  des  laminoirs  et  des  fours  &  flamme  alimentés 
par  le  charbon  de  terre.  Dans  l'usine  qu'il  s'agit  d'éta- 
blir, cette  élaboration  complémentaire  sera  donnée  dans 
des  fours  à  gaz  consommant  du  ligneux. 

Telles  sont  les  conditions  principales  que  doit  rem- 
plir le  nouveau  type  d'usines  &  fer  qu'il  s'agit  de  cr^ 
pour  donner  aux  forêts  les  moyens  de  lutter  avec  succès 
contre  les  mines  de  charbon  de  terre.  J'ai  cherché  à  re- 
présenter sur  les  PI.  VIII ,  IX  et  X  l'une  des  disposi- 
tions &  l'aide  desquelles  il  me  semble  qu'on  peut  le 
mieux  le  sréalisen 

Les  bois  sont  d'abord  arrêtés  sur  le  cours  d'eau  flot- 
table, en  amont  de  l'emplacement  où  l'usine  doit  ^tre 
établie  ;  on  emploie  à  cet  effet  l'un  des  systèmes  ingé- 
nieux de  barrage  qu'on  sait  établir  avec  convenance  et 
économie  dans  toutes  les  contrées  de  l'Europe.  A  partir 
de  ce  point  d'arrèti  on  amène  le  bois  par  des  canaux  à 
faible  pente  jusqu'au  dépAte  sitiiée  i  im  niveau  asMz 
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élevé  au-dessus  des  foyers  où  il  doit  être  consommé  sous 
forme  de  ligneux  ou  de  charbon. 

Dans  les  bassins  hydrographiques  où  la  nature  du  cli- 
mat et  le  régime  des  cours  d'eau  permettent  de  flotter  le 
bois  en  toute  saison ,  celui-ci  est  immédiatement  chaîné 
à  la  sortie  de  l'eau  sur  les  wagons  à  l'aide  desquels  il 
doit  être  successivement  transporté  dans  les  divers  com- 
partiments des  galeries  de  dessiccation  (la),  puis  aux 
ateliers  dans  lesquels  il  doit  être  brûlé  ou  carbonisé. 
Quand ,  au  contraire ,  le  flottage  ne  peut  être  exécuté 
que  pendant  une  partie  de  l'année,  et  lorsqu'en  consé- 
quence il  est  nécessaire  d'établir  dans  l'usine  même  des 
dépôts  considérables  de  bois ,  il  convient  de  rechercher 
les  dispositions  les  plus  économiques  pour  efiectuer 
successivement  la  reprise  dans  l'eau ,  l'empilage ,  la  re- 
prise du  bois  empilé  et  le  transport  jusqu'à  la  voie  de  fer 
au  moyen  de  laquelle  le  bois,  puis  le  ligneux,  sont 
amenés  dans  les  galeries  et  aux  divers  ateliers.  Le  choix 
des  dispositions  les  plus  judicieuses  et  les  plus  écono- 
miques à  employer  sous  ce  rapport  contribuera  essen- 
tiellement au  succès  de  ces  nouveaux  établissements. 
Ces  dispositions,  au  reste,  devront  varier  non-seule- 
ment en  raison  du  temps  qui  poiura  être  consacré  au 
flottage ,  mais  encore  avec  la  dimension  des  bûches  flot- 
tées et  surtout  avec  la  nature  des  relations  établies  entre 
l'administration  de  la  forge  et  les  propriétaires  de  forêts 
au  sujet  de  la  livraison  des  bois.  Les  conditions  qui , 
pour  un  bénéfice  déterminé  attribué  à  l'usine ,  assure- 
ront aux  propriétaires  de  bois  la  rente  la  plus  élevée , 
seront  en  général  celles  qu'on  va  indiquer. 

Les  calculs  établis  précédemment,  en  ce  qui  concerne 
la  préparation  du  ligneux  (12),  démontrent  que  les 
flammes  perdues  de  l'usine  contiendront  plus  de  cha- 
leur qu'il  n'en  faut  pour  effectuer  cette  préparation.  Il 
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n'est  donc  point  nécessaire  de  donner  aux  bois  flottés , 
sous  l'influence  atmosphérique,  un  premier  degré  de 
dessiccation ,  avant  de  les  soumettre  à  la  dessiccation 
artificieUe.  Si  d'ailleurs  le  flottage  pouvait  être  effectué 
d'une  manière  continue ,  on  se  trouverait  alors  dispensé 
des  frais  assez  considérables  qu'entraînent  l'empilage  et 
la  reprise  du  bois. 

Les  bois  doivent  être,  autant  que  possible,  préparés 
dans  les  forêts  sousla  forme  même  où  ils  seront  employés 
dans  l'usine;  et  dans  ce  cas,  après  avoir  été  repris  dans 
l'eau,  ils  se  trouvent  prêts  à  être  expédiés  aux  ateliers. 
Cependant,  comme  le  sciage  et  la  fente  peuvent  être 
exécutés  dans  l'usine  au  moyen  de  machines,  plus  éco- 
nomiquement qu'ils  ne  peuvent  l'être  à  bras  dans  les 
forêts ,  comme  d'ailleurs  les  pertes  de  matière  ligneuse 
qui  ont  lieu  pendant  le  flottage  augmentent  à  mesure 
que  le  volume  des  fragments  flottés  devient  moindre , 
il  conviendra  en  général  de  donner  aux  bûches  prépa- 
rées en  forêt  les  plus  grandes  dimensions  que  comporte 
la  nature  des  diverses  voies  flottables.  Il  faut  donc  ad- 
mettre qu'une  certaine  proportion  des  bûches  rendues 
à  l'usine  devra  être  soumise  au  sciage  et  à  la  fente.  Pour 
simplifier  autant  que  possible  ce  service,  on  pourra 
donner  à  tous  les  foyers  une  longueur  uniforme  de  0*^,90, 
et  assigner  aux  bûches  façonnées  en  forêt  une  longueur 
de  2™,3o.  Ces  bûches,  sciées  à  deux  traits  dans  l'usine , 
auront  une  longueur  de  o"',77  convenable  pour  tous  les 
fours.  Une  partie  des  bûches  desûnées  à  la  carbonisa- 
tion pourra  être  sciée  à  un  seul  trsdt ,  à  la  longueur  de 
1°",  1 5  ;  le  reste  sera  carbonisé  avec  la  longueur  totale , 
selon  la  coutume  de  plusieurs  contrées  du  Nord.  On 
conservera  en  général  aux  bûches  destinées  au  pudd- 
lage  une  section  transversale  moyenne  de  i5o  centimè- 
tres carrés;  pour  les  bûches  destinées  au  réchauffage , 
TOMl  m,  i863.  39 
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cette  section  devra  être  au  moios  réduite  à  75  centi- 
mètres carrés.  Dans  une  usine  où,  comme  à  Lippitz- 
bach  I  on  se  bornerait  à  convertir  la  fonte  en  fer  au 
moyen  du  ligneux ,  on  devrait  fendre  une  proportion 
considérable  de  bois  pour  obtenir  les  dimensions  qu'on 
vient  d'indiquer.  Mais  dans  une  uûne  centrale  od  Vonfa- 
brique  la  fonte  et  où  Ton  affine  en  partie  celles  au  moyeu 
du  charbon  de  bois  »  il  faut  carboniser  la  majeure  partie 
du  bois,  et  dès  lors  on  peut  consacrer  à  la  carbonisa- 
tion les  bûches  ayant  les  plus  grosses  dimensions.  On 
obtiendra  ainsi,  en  proportion  suffisante,  par  un  simple 
triage ,  les  dimensions  qui  conviennent  soit  aux  fours  k 
puddler,  soit  aux  fours  à  réchauffer*  Quant  au  bois 
destiné  à  la  carbonisatioti ,  on  pourra ,  en  doimant  aux 
meules  4"«6o  de  hauteur,  y  passer  en  bûches  entières 
au  moins  la  moitié  de  la  quantité  totale  &  carboniser,  et 
se  contenter  par  conséquent  de  scier  k  un  trait  Vautre 
moitié. 

En  résumé,  dans  l'usine  dont  le  plan  est  tracé  ci«* 
après,  et  daos  laquelle  on  fabrique  annuellement,  en 
t8o  jours  de  travail ,  1  o.ooo  tonnes  de  fers  assortis  de 
diverses  qualités,  en  consommant  une  quantité  de  bms 
équivalente  à  64-380  tonnes  de  ligneux,  ou  à  igS^ooo 
stères  de  bois ,  on  aura  à  opérer  journellement  sur 
l'équivalent  de  sSo  tonnes,  si  le  flottage  peut  avoir  lien 
pendant  980  jours,  etsur  Ifio  tonnes,  si  l'on  ne  dispose 
pour  flotter  le  bois  que  de  la  moitié  de  ce  temps*  La 
quantité  de  travail  à  effectuer,  dans  ee  seccmd  cas, 
pendant  chacun  des  i4o  jours  consacrés  à  la  reprise 
du  bois  flotté ,  est  mdiquéê  dans  le  tableau  suivant  : 
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Les  bois  appartenant  à  chacune  de  ces  catégories 
seront  divisés  en  deux  parties  égales  :  l'une  sera  empilée 
sur  le  bord  même  du  canal ,  en  tas  d'une  hauteur  de 
6  mètres }  l'autre  sera  directement  expédiée  dans  la 
galerie  à  ligneux ,  pour  la  consonmiation  journalière 
des  ateliers. 

Au  milieu  des  dispositions  fort  variées  qu'on  peut 
imaginer  pour  exécuter  dans  de  bonnes  conditions  le 
sciage  et  l'empUage  du  bois ,  je  proposerais  un  atelier 
mobile  se  transportant  au  moyen  de  rails  i  au-dessus 
du  canal  où  le  bois  est  repris.  Cet  atelier  comprendrait 
une  chaudière  à  vapeur ,  et  une  machine  donnant  un 
mouvement  continu  à  des  scies  circulaires,  et  un  mou- 
vement alternatif  à  des  plateaux  élevant  le  bois  à  scier 
au  niveau  des  scies ,  et  le  bois  à  carboniser  en  bûches 
entières  au  niveau  supérieur  des  tas.  Le  bois  scié  à  deux 
traits  serait  trié ,  selon  le  degré  de  grosseur*  en  bcûs  de 
puddlage  et  en  boisàoréchauffage,  puis  empilé  i^  la  Partie 
inférieure  des  tas,  en  deux  couches  horisontalea  dis- 
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tinctes  et  superposées  ;  une  troisième  couche  recevrait 
le  bois  scié  à  un  trait ,  destiné  à  la  carbonisation  ;  à  la 
partie  supérieure,  enfin,  serait  directement  élevé, 
ainsi  qu'on  Ta  dit  ci-dessus ,  le  bois  à  carboniser  en 
bûches  entières. 

Le  bois  à  reprendre  et  à  scier  pour  la  consommation 
directe ,  pourra  être  élaboré  dans  le  même  atelier  ;  on 
pourra  aussi  employer  un  second  atelier  analogue  au 
premier,  établi  dans  une  situation  fixe  à  la  jonction  du 
canal  d'amenée  et  de  la  galerie  à  ligneux. 

Pendant  la  seconde  moitié  de  l'année  où  l'usine  sera 
alimentée  par  le  dépôt  formé  à  l'époque  du  flottage,  on 
n'aura  qu'à  reprendre  le  bois  par  deux  chemins  de  fer 
situés  à  deux  niveaux  différents ,  et  correspondant  à 
deux  galeries  de  dessiccation  superposées.  Dans  la 
galerie  supérieure ,  on  recevra  le  bois  à  dessécher  par- 
tiellement pour  la  carbonisation  ;  dans  la  galerie  infé- 
rieure, on  admettra  le  bois  à  convertir  en  ligneux  pour 
le  service  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer.  Pour 
reprendre  le  bois  à  ces  deux  niveaux  dans  les  conditions 
les  plus  avantageuses ,  on  établira  des  chemins  de  fer 
mobiles  dans  im  vide  ménagé  entre  les  piles  de  bois 
déposées  en  deux  rangées  parallèles,  le  long  de  deux 
canaux  de  flottage  contigus  (PI.  VIII ,  /Sg.  i  à  6) . 

La  quantité  de  bois  à  emmagasiner  correspond  à 
32.160  tonnes  de  ligneux  ou  à  96.800  stères  environ; 
elle  peut  être  contenue  dans  une  suite  de  1 6  piles  ayant 
220  mètres  de  longueur,  et  dans  leur  section  trans- 
versale 4"*i6o  (2  bûches)  de  largeur  sur  6  mètres 
environ  de  hauteur.  Ces  piles  seront  disposées  deux  à 
deux  sur  les  rives  de  8  canaux  parallèles,  ayant  à  peu 
près  la  même  longueur.  Le  dépôt  de  bois  et  la  galerie  à 
ligneux  occuperont  une  surface  totale  d'environ  4o.  000 
mètres  carrés. 
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Dans  beaucoup  de  localités ,  on  déposera  plus  sim- 
plement le  bois  en  deux  longues  rangées  sur  les  deux 
rives  de  la  voie  de  flottage  ;  la  galerie  à  ligneux  qui 
pourra  suivre  les  sinuosités  de  la  vallée,  établira  la 
communication  entre  ce  dépôt  et  l'usine.  L'atelier  de 
carbonisation  pourra  lui-même  être  établi  le  long  des 
dépôts  de  bois,  en  suivant,  comme  ces  derniers,  les 
sinuosités  du  cours  d'eau.  L'emplacement  nécessaire  à 
l'usine ,  le  seul  qui  exige  une  surface  horizontale  assez 
considérable,  se  réduira,  dans  cette  disposition,  à 
l'espace  occupé  sur  la  PI.  X ,  par  les  ateliers  consa- 
crés à  la  fusion  des  minerais  et  à  la  conversion  de 
la  fonte  en  fer  forgé.  Cette  surface,  comprenant  7.400 
mètres  carrés  environ ,  pourra  souvent  se  rencontrer  au 
fond  des  vallées ,  même  dans  les  régions  montagneuses. 
Rien  n'oblige  d'ailleurs  à  disposer  ces  ateliers ,  comme 
je  l'ai  proposé  dans  mon  projet ,  sur  deux  rangées  pa- 
raDèles  ;  sans  renoncer  aux  principaux  avantages  de  la 
disposition  indiquée  sur  la  PI.  X,  on  pourra,  dans 
une  vallée  étroite,  placer  ces  ateliers  l'un  à  la  suite  de 
l'autre ,  suivant  une  ligne  sinueuse.  Les  vallées  à  pentes 
abruptes,  où  il  sera  nécessaire  de  modifier  dans  ce 
système  les  données  du  projet  d'usine  centrale,  offriront 
d'ulleurs,  en  compensation  des  inconvénients  qui  leur 
sont  propres,  des  conditions  favorables  pour  le  dépôt  et 
la  reprise  des  combustibles,  et  pour  l'établissement  des 
chemins  de  fer  à  divers  niveaux  qui  font  partie  inté* 
grante  du  nouveau  type  d'usines. 

Le  bois  desséché  partiellement  dans  la  galerie  supé- 
rieure sera  amené  par  le  prolongement  de  la  même  voie 
de  fer  dans  la  partie  supérieure  de  l'atelier  de  carboni- 
sation :  cette  disposition  contribuera  d'une  manière 
efficace  à  diminuer  les  frsds  qu^entratne  ordinairement 
le  dressage  de  meules.  Le  charbon  fabriqué ,  au  lieu 
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d'fttre  amoncelé  dans  des  balles,  pois  reprie  pour  Mre 
eipédié  aux  haat»4bunieaux  et  aux  feux  d*afRnerie, 
sera  de  amte  chargé  dans  les  paniers  qui  doivent  servir 
au  mesurage  et  au  chargement ,  puis  transporté  san9 
nouveau  remaniement,  et  par  suite  sans  déchet,  sur 
une  voie  de  fer  le  long  de  laquelle  ces  paniers  avairat 
été  provisoirement  déposés. 

Le  ligneux  préparé ,  et  convenablement  refroidi  dans 
la  galerie  inférieure,  est  amené  sur  lee  mêmes  wagons 
où  il  a  d'abord  été  chargé ,  près  de  la  trémie  à  robinet 
(PL  VI,/lgf.  1 1  à  1  s)  de  chaque  four  àpuddler  etàréobauf- 
fer.  La  reprise  du  ligneux  s'y  fait  par  le  chauffeur  sans 
aucun  remaniement  préalable  )  chaque  wagon  vide  est 
ramené  au  dépôt  de  bois  au  moyen  de  chevaux ,  et  se 
trouve  immédiatement  remplacé  par  un  wagon  plein. 
Pour  que  les  voies  de  fer  amenant  le  ligneux  aux  (byers 
de  ces  fours,  ne  gênent  pas  la  circulatira  sur  le  sol  même 
des  ateliers,  il  convient  qu'ils  soient  établis ,  au-dessus 
de  ce  sol ,  à  un  niveau  assea  élevé  :  cette  eonvenanoe  se 
lie  d'ailleurs  naturellement  à  ceUe  qui  a  été  préoédem-» 
ment  indiquée ,  et  qui  conseille  de  placer  la  trémie  de 
chargement  au-dessus  du  rampant  qui ,  dans  chiique 
four,  amène  le  gaz  combustible  au  laboratoire. 

Les  ateliers  où  se  consomme  le  obarbon  de  bols , 
c'est-à-dire  les  hauts-fourneaux  et  les  feux  d'alHnerle , 
seront  disposés,  du  moins  dans  leurs  parties  essen* 
tielles ,  conformément  aux  méthodes  de  travail  propres 
à  chaque  localité.  J'ai  admis,  sur  les  IH.  IX  et  X,  une 
disposition  qui  s'adapte  particulièrement  au  mode  d'af- 
finage le  plus  employé  dans  les  forges  françaises.  La 
convenance  de  produire  des  fers  de  qualité  supérieure 
dissuadera,  dans  la  plupart  des  cas,  d'annexer  à  ces 
fourneaux  des  appareils  à  air  chaud  ;  cependant  cette 
annexion,  flaiis  le  cas  où  elle  serait  utile,  s'adapterait 
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ateément  à  Tensemble  de  rétabUssetnent  J'ai  mippoeé 
que  tous  les  appareils  mécaniques  de  l'usine  sont  mis 
en  mouyement  par  des  machines  à  vapeur  :  il  en  est  ainsi 
dans  la  plupart  des  usines  an  charbon  de  terre  qui  foni> 
tionnent  aujourd'hui ,  et  même  pour  beaucoup  de  hauts^ 
fourneaux  au  charbon  de  bois  établis  depuis  quelques 
années  dans  TOccident.  Les  dispositions  proposées  ne 
peuvent  être  considérées  comme  une  innovation  que 
pour  ce  qui  concerne  les  marteaux  desservant  les  feux 
d'affinerie.  Les  appareils  de  ce  genre  ont  été  rarement 
mis  en  action  par  la  force  de  la  vapeur  ;  mais  les  avan<* 
tages  qui  s'attachent  à  l'intervention  de  ce  moteur  ont 
été  peu  appréciés  jusqu'à  ce  jour  par  les  établissements 
qui  fabriquent  le  fer  au  charbon  de  bois  et  au  marteau  ; 
en  sorte  que  les  types  d'établissements  consacrés  à  cette 
branche  de  métallurgie  restent  encore  fondés  sur  l'em'* 
ploi  des  moteurs  hydrauliques.  Dans  l'Occident ,  une 
forge  au  charbon  de  bois  comprend  rarement  plus  de 
deux  feux  d'affinerie  :  les  chômages  fréquents,  entraînés 
dans  presque  tous  les  climats  par  Tinégalité  du  ré^me 
des  cours  d'eau,  ont  peu  d'inconvénients  avec  un  maté- 
riel aussi  restreint.  Dans  le  Nord  et  dans  TOrient ,  où  les 
forges  ont  plus  d'importance ,  où  l'on  voit  souvent  vingt 
foyers  d'affinerie  réunis  sous  la  même  halle ,  l'usage  des 
machines  à  vapeur  est  loin  d'être  aussi  usuel  qu'il  l'est 
devenu  à  l'autre  extrémité  de  l'Europe  t  on  n'y  connatt 
guère  jusqu'à  présent  les  dispositions  à  la  fois  simples 
et  efficaces  qu'on  emploie  ailleurs  -avec  tant  de  succès 
pour  alimenter  ces  machines ,  sans  dépense  spéciale  de 
combustible,  avec  les  flammes  et  les  gas  sortant  des 
foyers  métallurgiques.  Par  eee  mêmes  motifs ,  on  n'y  a 
point  fait  encore  d'efforts  sérieux  pour  obtenir  avec  le 
concours  des  machines  à  viqpeor,  le  travail  régulier  et 
Factivité  permanente  qfA  cofiefttoefft  un  des  pirind^ 
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paox  éléments  de  socoës  des  forges  aa  charbon  de 
terre. 

D  en  sera  autrement  dans  les  nouveaux  types  d'usines 
qu'il  s'agit  de  créer,  où  des  foyers  d'affinerie  seront 
annexés  en  grand  nombre  à  des  fours  à  flamme  et  à 
des  laminoirs  fonctionnant  régulièrement  avec  le  con- 
cours de  machines  à  vapeur.  On  se  trouvera  alors  con- 
duit à  des  solutions  qu'on  n'a  point  encore  obtenues, 
par  la  seule  raison  qu'elles  n'ont  point  été  suffisamment 
cherchées.  En  me  fondant  sur  les  faits  que  l'expérience 
a  révélés  jusqu'à  ce  jour,  j'ai  indiqué  (PI.  IX,  fig.bk-j) 
le  point  de  départ  des  essais  à  entreprendre  à  ce  sujet 
J'ai  admis ,  d'une  part ,  que  le  dnglage  des  loupes  pro- 
venant des  foyers  d'affinerie  sera  exécuté  au  moyen  de 
marteaux-pilons  à  vapeur;  de  l'autre,  que  retirage  des 
barres  et  le  forgeage  des  billons  seront  opérés  suivant 
deux  systèmes  principaux.  Dans  le  premier,  on  em- 
ploiera  les  marteaux  de  forges  ordinaires ,  en  amortis- 
sant au  moyen  ^d'un  volant  le  choc  imprimé  au  système 
tournant  par  le  soulèvement  du  marteau;  dans  le 
second ,  on  emploiera  des  marteaux  à  ressort  où  ce  choc 
se  trouve  supprimé ,  et  pour  lesquels ,  en  conséquence , 
le  mouvement  peut  être  transmis  au  système  tournant 
au  moyen  de  simples  courroies. 

Les  avantages  qui  résulteraient  de  ce  dernier  mode 
de  transmission  commencent  à  être  appréciés  :  deux 
habiles  ingénieurs  mécaniciens,  M.  Jean  Schmerber 
fils,  de  Tagolsheim.  (Haut-Rhin) ,  et  H.  de  Coster,  de 
Paris,  m'ont  communiqué  des  résultats  fort  intéres- 
sants touchant  l'établissement  de  marteaux  de  foires 
dont  le  mouvement  se  règle  de  cette  manière  avec  une 
extrême  facilité. 

H.  Schmerber  amortit,  par  l'interposition  d'un  dou- 
ble ressort  en  caoutchouc  vulcanisé,  la  réaction  du 
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choc  de  la  came  sur  le  système  tournant;  il  augmente , 
il  diminue  et  il  annule  à  volonté ,  au  besoin  d'une  ma- 
nière instantanée ,  l'effort  exercé  par  la  courroie ,  en 
faisant  porter  celle-ci ,  plus  ou  moins ,  sur  deux  poulies 
contiguës,  dont  l'une  est  folle  sur  son  axe,  tandis  que 
l'autre  reçoit  toute  l'impulsion  qui  lui  est  constamment 
communiquée  par  le  moteur. 

H.  de  Coster  fait  intervenir  des  ressorts  en  acier,  et 
il  règle  le  mouvement  du  marteau  par  un  système  qui 
lui  est  propre  ;  il  applique  ici  d'aiUeurs  avec  succès  l'in- 
génieux système  dont  il  est  l'inventeur  et  qui  consiste 
à  transmettre  le  mouvement  au  moyen  d'arbres  de 
couche  animés  de  très-grandes  vitesses,  et  il  parvient 
sdnsl  à  annuler,  pour  ainsi  dire,  l'usure  des  courroies, 
en  réduisant  presqu'à  rien  l'effort  qu'elles  ont  à  exercer. 

Les  flammes  et  les  gaz  sortant  des  fourneaux  et  des 
foyers  de  l'usine  sont  introduits  en  totalité,  ainsi  qu'on  l'a 
indiqué  ci-dessus  (  i  s) ,  à  l'origine  de  la  troisième  section 
de  la  galerie  à  ligneux ,  pour  y  produire  tes  phénomènes 
calorifiques  nécessaires  à  la  préparation  de  ce  combus- 
tible ,  et  ils  se  rendent  de  là  dans  la  cheminée  de  tirage. 
Ces  fourneaux  et  ces  foyers  étant  établis  dans  quatre 
halles  différentes,  doivent  être  reliés  avec  la  galerie  à  li- 
gneux au  moyen  de  canaux  d'une  étendue  considérable. 
En  rapprochant  cette  convenance  de  celle  qui  oblige  à 
produire  la  vapeur  nécessaire  aux  machines ,  au  moyen 
des  flammes  et  des  gaz  disponibles ,  je  me  suis  trouvé 
conduit  à  la  disposition  générale  proposée  sur  les  PI.  IX 
et  X.  Les  chaudières  à  vapeur  sont  de  simples  tubes 
cylindriques ,  dont  les  surfaces  extérieures  sont  con- 
stamment léchées  par  la  flamme  dans  le  même  sens ,  et 
qui  se  trouvent  alignées  dans  les  directions  comprises 
entre  les  divers  fourneaux  et  l'extrémité  de  la  galerie. 
La  réparation  d'une  chaudière  ne  devant  point  inter- 
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rompre  la  eommunieation  de  chaque  four  avec  la  galerie 
à  ligneux ,  ôu  a  établi  pour  chaque  système  de  fours 
deux  lignes  parallèles  de  chaudières,  composées  de 
tronçons  longs  de  i^^So  et  de  8",  lo ,  dans  chacun  des- 
quels la  circulation  des  flammes  peut  être  interceptée , 
tout  en  étant  maintenue  dans  les  tronçons  qui  précè- 
dent ou  qui  suivent  la  chaudière  en  réparation ,  et  à 
plus  forte  raison  dans  la  ligne  parallèle. 

J'ai  donné,  au  reste,  sur  les  PI.  IX  et  X,  et  dans 
l'explication  de  ces  planches  consignée  à  la  fin  de  cet 
ouvrage ,  toutes  les  indications  qui  peuvent  compléter 
la  description  du  nouveau  type  d'usines.  L'exposé  que 
Je  viens  de  présenter  suffit  pour  ftdre  concevoir  que  les 
frais  de  fabrication  du  ligneux  et  du  charbon  de  bois 
n'excéderaient  pas  ceux  qui  ont  été  établis  dans  le  cha- 
pitre précédent  (16)  ;  on  en  peut  conclure  aussi  que 
les  prix  de  vente  de  la  fonte  et  du  fer  fabriqués  dans 
cette  usine  pourraient  être  établie  approximativement, 
ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-après. 

28.  Prix  de  re-  Do  même  que  dans  Tusine  au  charbon  de*  terre  dont 
fèrta'b^î^danî  U  a  été  qucstiou  précédemment  (19),  les  capitaux  en- 
d^slpesT  marge  gagés  pouT  la  fabrication  spéciale  de  la  fonte  ne  dé- 
ce  priitlfsiifiMur  passeront  pas  un  total  de  800.000  fr.  Il  convient  ce* 
boe?»  sol  forei'  pendant  d'admettre  que  les  difficultés  d'un  premier 
^'^'  établissenoent  contribueront  d'abord  &  augmenter  les 

frais  généraux  de  production.  En  faisant  entrer,  sous 
ce  rapport ,  en  ligne  de  compte  un  certain  supplément 
de  ftais ,  et  en  évaluant  d'ailleurs  le  ligneux  et  lè 
charbon  de  bois  au  prix  de  revient ,  c'est-à-dire  abs- 
traction faite  de  toute  rente  attribuée  au  propriétaire 
du  sol ,  on  trouve  que  la  tonne  de  fonte  pourrait  être 
livrée  par  l'usine  projetée  au  prix  de  70  tr.^  savoir: 


POra  LA  VAfiiaGATIOlf  DO  FER.  607 

BlineraL  *  •  *  •  9\5o  2^  10  A*-  <•<#•«  .  «KiCn» 
Gastine.    ....  o  ,25  à    5  fr.  ..«.«.  •    0,75 

Charbon  de  bois.  i,i5  à  aisff. a6^lib)  5Ï,/io 

Main-d'œuvre  pour  le  fourneau  et  les  ma- 
cldiies.  .  •  .  1^,10  ^    a  f|*. a^go 

Frais  gédér^ux  : 

Frais  éyalués  sur  les  mêmes  baass  que  pour 
la  fabrication  au  coke.  ^  ^  f  .  f  •  i  t  t  •  iQ»&Q\ 

Frais  supplémentaires  pour  éventualités  Im-  r       g. 

prévues,  dues  à  la  nouveauté  de  rétablis^  1  ^  ^'^ 

sèment  .»»•.,,••.••»  i  •  1  •  •    st^d) 
Bénéfices  (en  sus  de  Tintéi^êt  d#s  Ç4pit»i))(  engagés),  ,  .    3,96 


1^8  frais  spéciaux  relatifs  à  la  conversion  de  cette 
fonte  en  fer  malléable ,  varieront  avec  la  méthode  de 
fabrication  I  selon  qu'on  a'appUqll^r^  à  prodiûre  ;  cl^il 
fers  puddlés  au  ligneux  et  laminés  ;  des  fers  mixtes  afil-. 
nés  au  eharbon  de  bois ,  puis  laminés  après  réchauflbge 
dans  des  fours  h  ligneux  i  enfin,  des  fers  martelés  affinés 
et  lécfaanffifai  exclusivement  au  moyen  du  charbon  de 
bms« 

Les  frais  spéciaux  entraînés  par  la  flibrieation  du  fer 
puddlé  et  Uminé  ne  dépasseront  pas  1  so%so  par  tonne, 
lor»  même  qu'on  ne  tiendrait  pas  compte  des  améliora* 
tiops  que  les  principes  développés  ci«dessus  appliqués 
à  l'affinage  de  fontes  plus  pures,  pennettiwit  d'^i^ 
porter,  en  ce  qui  concerne  la  consommation  du  ligneux, 
à  la  méthode  actuelle  d#  Uppit«{)acb  (97)9  Ce  pri^  lie 
revient  peut  être  établi  ^iproximativement,  ainsi  qu'il 
suit: 

fr.  tt. 

Fonte. i*,3e  &  70,00.  f  .  ,  .  •  •  68,30 1    ^^, 

Ligneux. 3,5o  A    8,/ko 2i,oo|  130,90 

ilaiiHi'cpuvrei  t  #  «  «  3<tB6  h   3,85 11,00) 

Une  fabrieatioq  mixte,  dans  laquelle  les  bidons 
pfépfurés  au  diarbon  de  bcns  et  an  marteau,  sont  çn« 
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suite  convertis  en  lai^ets  pour  tAles  fines,  au  moyen  de 
réchauffages  au  ligneux  et  du  laminage ,  produira  ces 
largets  au  prix  de  1 3s',o4*  savoir  : 

Fonte. i%38  à  70,00. 89,60  \ 

Charbon  de  bois. .  .  .  0,80  à  u5,oo i8,Aor  ^r. 

Ugneox. 1  ,ao  à    8,4o 10,08  (^•^ 

Main-d'œuvre.  ....  41,90  à    3,8a. 13,96] 

Enfin ,  la  fabrication  au  charbon  de  bois  et  au  mar- 
teau exécutée ,  en  ce  qui  concerne  les  consommations 
de  matières  et  de  main-d'œuvre ,  dans  les  conditions 
qu'on  peut  observer  aujourd'hui  dans  la  majeure  partie 
des  forges  françaises ,  produira  le  fer  en  barres  avec 
des  frais  spéciaux  de  i5o',649  ainsi  qu'il  est  indiqué 
ci-après  : 

ffr.  fr. 

Fonte. i\35  à  70,00.  ......  ^,bo\    f^ 

Charbon  de  bois. .  .  •  1  ,/^o  à  93,oo. 32,20 /i5o,64 

Main-d'œuvre.  •  •  •  .  8l,Ao  à    2,85. 33y9&) 

Une  forge  où  l'on  fabriquerait  au  ligneux  et  au  la- 
minoir 10.000  tonnes  de  fer  marchand  comprendrait 
8  fours  à  puddler,  5  fours  à  réchauffer,  un  train  de  la- 
minoirs pour  l'atelier  de  puddlage ,  et  deux  trains  de 
laminoirs  pour  fers  assortis.  Le  capital  engagé  s'élève- 
rait environ  à  1.700.000  fr.,  et  le  prix  de  revient,  y 
compris  un  bénéfice  normal  de  5  p.  1 00  sur  les  capi- 
taux engagés,  ne  dépasserait  pas  i5S  fn,  savoir  : 

fr. 

Frais  spéciaux. i2o,2o\ 

Frais  généraux  [évalués  comme  pour  la  fabrica-  1  ^* 

cation  au  charbon  de  terre  (19)].  .  .  22,67  )  [      * 

Frais  supplémentaires  pour  éventualités  f      'a%  ) 

imprévues  dues  à  la  nouveauté  de  ré-  t    ^  >  ^^ 

tablissement 3,73/ 

Bénéfice  (en  sus  de  Tintérêt  des  capitaux  engagés).  .  •     8,60 

Total i65,oo 

Le  prix  de  revient  serait  porté  approximativement  à 
1 67  fr.  dans  une  foi^e  étabUe  d'après  les  bases  indiquées 
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sur  les  PL  IX  et  X,  c'est-à-dire  dans  laquelle  la  produc- 
tion annuelle  se  composerait ,  dans  les  proportions  sui- 
vantes, des  trois  sortes  de  fer  précédemment  indiquées  : 

tonnes. 

i'*  sorte:  fer  au  ligneux  et  au  laminoir.  ....  5.oooi 

2*    —       fer  mixte. 2.5oojio.ooo 

3*    —       fer  au  cliarbon  de  bois  et  au  marteau.  a.5oo) 

Le  détail  des  frais  peut  être  établi  ainsi  qu'il  suit  : 

1.  Frais  spéciaux. 

Fonte: 

t. 

pour  i"  sorte.  .  .  o,65ol   ^  ,,.  fr. 

—  a*     —  ...  0,320^1,287  à  70,00.  .  .  90,09  j 

—  3*     —  .  .  .  0,337 

Ligneux  : 

pour  i'*  sorte.  .  .  1,260 

-—2*     —  .  .  .  o,3oo}i,55o  à    8,/||o.  •  •  i3,02 

—  3«     —  .  .  .  » 
Cliarbon  de  bois  :  )  130,7/i 

pour  !*•  sorte.  .  .      »    J 

—  2*     —  .  •  .  0,200  >o,55o  à  23,00.  .  .  12,65 

—  3*     —  ...  o,35o) 

Main-d*œuvre  : 

pour  1^  sorte.  .  .  1,930  \  j, 

—  2*     —  ...  1,225  >  5,255  à    2,85.  .  .  1^,98 

—  3*     —  ...  2,100) 

2.  Frais  généraux. 

Frais  évalués  comme  pour  la  fabrication  au  char- 
bon de  terre. 22,57 

Frais  supplémentaires  dus  à  la  fabrication  au 
charbon  de  bois  et  au  marteau ,  et  aux  éven-  )  26,26 
tualités  imprévues  que  peut  entraîner  la  nou- 
veauté de  rétablissement  3,69. 

Bénéfice  (en  sus  de  Tintérèt  des  capitaux  engagés)  évalué 
à  5  p.  100  du  capital  de  2.000.000  francs. 10,00 

Total 167,00 

Dans  les  localités  où  Ton  dispose  de  minerais  de 
qualité  supérieure  et  où  l'on  peut  placer  avantageuse- 
ment les  fers  de  choix,  il  y  aura  avantage  à  réunir  dans 
les  nouvelles  forges  les  trois  genres  de  fabrication  dont 
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il  vi&ài  d'être  question  :  on  simplifiera  su  contraire 

l'établissement,  et  l'on  se  bornera  à  produire  des  fen 

au  ligneux  et  au  laminoir,  lorsque  la  nature  médiocre 

des  minerais  ne  permettra  pas  de  développer  dans  le 

fer,  même  par  la  fabrication  la  plus  soignée ,  les  hautes 

qualités  que  recherchent  les  aciéries  et  les  ateliers  où 

se  prépare  le  matériel  des  fabriques  de  machines ,  des 

arsenaux  militaires ,  des  chemins  de  fer,  etc. 

ligMoîÎMrdiboiî     La  quantité  d^gneux  nécessaire  pour  produire 

SÎÏ/ie^MUYeîu  ^^®  tonne  du  mélange  des  trois  sortes  de  fer,  monte  à 

X   %7ri6S452,  savoir: 

10*000  tODOM  do 

fera    marchands  Fabrication  de  iSsSy  de  fonte  : 

aMoriU.  Équivalent  du  charbon,  1,287  X  i,i5Xa,4o5.  .  .  .  3,869 

Fabrication  du  fer  : 

Équivalait  du  Charbon,  o,$5o  X  3,ào5.  .  .  .  i,333t  ^^  ^ 
Ligneux i,55o)  ^'  '^ 

Total 6,&52 

Si  la  forge  ne  produisait  que  du  fer  au  ligneux  et  au 
laminoir,  la  consommation  serait  réduite  à  5Sg88t 
savoir  : 

Fabrication  de  la  fonte  : 

Équivalent  du  charbon,  i,a6X  i|i5X  3,&o5 3,/iiS5 

Fabrication  du  fer  : 

Ligneux. • «  9|5oo 

Total 6,988 

La  consommation  annuelle  d'une  forge  produisant 
10.000  tonnes  de  fers  assortis,  au  ligneux  et  au  char- 
bon de  boisv  monterait  en  conséquence  à  64.53o  tonnes 
de  ligneux.  Dans  les  districts  forestiers  de  rOccldent , 
où  l'on  cultive  surtout  les  essences  dures,  c'est-à-dire 
le  cbènet  le  hêtre  et  le  channe ,  associées  à  une  notable 
proportion  d'essences  tendres,  cette  consommation 
équivaudrait  à  peu  près  à  1 93, 000  stères  de  bois  cordé  : 
c*ea(  en  effet  le  cbii&e  que  j'ai  adnû3  dans  les  calculs 
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présentés  ci-dessus  (27).  La  même  consommation  se- 
rait équivalente  à  160.000  stères  seulement ,  si  l'usine 
ne  consommait  que  des  essences  dures  1  elle  équivau<> 
drait  à  aSo.ooo  stères  au  mois,  si  l'usine  était  surtout 
alimentée  par  des  forêts  d'arbres  résineux. 

D  8u£St  de  rapprocher  ces  donnée»  de  celles  qui  ont 
été  présentées  au  coomiencement  de  ce  chapitre  (so) , 
pour  constater  la  supériorité  de  la  nouvelle  méthode  de 
Garinthie ,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  conaonunation 
de  combustible  végétal.  La  concentration  du  travail  au 
bois  dans  de  grandes  usines  et,  en  particulier,  la  sub- 
stitution du  puddlage  aux  méthodes  actuelles  de  tra- 
vail fondées  sur  l'emploi  des  tuyère»  «  permettront  de 
doubler,  parfois  même  de  tripler  la  quantité  de  fer 
qu'on  obtient  aujourd'hui  d'une  quantité  donnée  de 
bois.  La  création  du  nouveau  type  d'usines  introduira 
donc  de»  modifications  considérables  dans  l'organisa* 
tion  actuelle  des  groupe»  métallurgiques  établi»  au 
milieu  des  principaux  massifs  boisé»  de  l'Europe.  Il  est 
à  présumer  d'iûlleurs  qu'à  l'aide  du  temps  et  d'eifort» 
soutenus,  la  fabrication  du  fer  au  ligneux  et  au  lami* 
noir  satisfera  complètement  à  beaucoup  de  convenance» 
industrielles  qu'on  croit  ne  pouvoir  remplir  aujourd'hui 
qu'au  moyen  de  fers  produits  au  charbon  de  bois  et  au 
marteau.  Selon  toute  apparence ,  la  belle  découverte 
des  métallurgistes  carintMens  est  donc  le  point  de  dé- 
part d'une  révolution  féconde  dan»  le»  méthode»  de 
travail  suivies  depuis  trois  siècles  par  les  foires  au 
bois.  Il  reste  à  indiquer  les  conséquences  utile»  qui  en 
résulteront  pour  la  propriété  forestière  et  les  principes 
que  doivent  suivre,  d'un  commun  accord,  les  proprié- 
taires de  forêts  et  les  maîtres  de  foires  de  l'Ocddent, 
pour  tirer  parti  de  ce  nouveau  progrès  de  la  métal- 
lui^. 
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CHAPITRE  tu. 

OMCUSMMS  TOKMAMT  L'OMJWtâlKm  iCOMMUQUE  A  MMOOB  AV  HOTTIAS 

nvK  ^oioiB ,  ET  Ut  BArroan  a  àiàmiB  bru  en  naoRi  n  u 

30.  Bente  qoi     DoQS  ooe  cootrée  OÙ  le  bois  serait 'consomme  par  des 

poofTsîi  étn  et" 

triboée  A  PaYoïir  foi^es  établies  suivaiit  les  conditions  décrites  au  chsq>itre 
^V^irSS^  précédent,  la  rente  attribuée  au  sol  forestier  dépendndt 
uiiargiqMf.      soTtout  du  prix  marchand  des  fers  ;  eUe  serait  d'ailleurs 

en  proportion  avec  la  force  productive  annuelle  de  cha- 
que hectare  de  terrain. 

n  y  a  Ueu  de  présumer  que  les  fers  fabriqués  au 
ligneux  et  au  laminoir,  et  à  plus  forte  ndson  les  fers 
fabriqués  au  charbon  de  bois  et  au  marteau,  seront 
longtemps  encore  classés ,  dans  l'opinion  des  consom- 
mateurs, au-dessus  de  ceux  qu'on  extrairait  du  même 
minerai,  au  moyen  du  charbon  de  terre  (s).  Des  consi- 
dérations géologiques  font  prévoir,  en  outre,  que  les 
usines  d'Europe  alimentées  par  le  combustible  végétal 
seront  mieux  placées  en  général  que  les  usines  au  char- 
bon de  terre  pour  se  prociu*er  des  minerais  de  fer  de 
qualité  supérieiu*e  (27).  En  considérant  d'aiUeurs  les 
prix  relatifs  actuels  des  deux  sortes  de  fers ,  il  n'y  a 
rien  d'exagéré  à  admettre  que  les  fers  fabriqués  dans 
la  forge  type  décrite  au  chapitre  précédent,  vendus  con- 
curremment avec  les  fers  commims  à  1 60  fr.  prodmts 
au  moyen  du  charbon  de  terre,  trouveront  dans  le  com- 
merce les  prix  indiqués  ci-après ,  même  lorsqu'ils  se- 
ront fabriqués  avec  des  minerais  médiocres. 

t.  fr.       fr. 

Fers  au  ligneux  et  au  laminoir o,5o  à  200    100 

Fers  mixtes  au  charbon  de  bois  et  au  ligneux.  o,a5  à  220     55 
Fera  au  charbon  de  bois  et  au  marteau.  ...  o,  25  à  360     66 

Prix  moyen  d^une  tonne. aso 

Ce  prix  moyen  doit  être  considéré  comme  un  mini- 
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mum  ;  mais  il  sera  souvent  dépassé.  Ainsi  qu'on  Ta  déjà 
remarqué  (2) ,  certains  fers  au  charbon  de  bois  se  ven- 
dent aujourd'hui  800  fr.  la  tonne  sur  les  marchés  an- 
glais où  le  prix  des  fers  communs  au  charbon  de  terre 
ne  dépasse  pas  1 00  fr.  En  France ,  les  meilleurs  fers  au 
charbon  de  bois  et  au  marteau  de  Franche-Comté ,  em- 
ployés par  les  arsenaux  militaires ,  se  vendent  5oo  fr. 
et  au  delà ,  lorsque  le  prix  des  fers  ordinaires  produits 
au  charbon  de  terre  se  tient  à  aSo  fr.  Il  n'y  a  donc  rien 
d'exagéré  à  admettre  qu'en  concurrence  de  fers  au  char- 
bon de  terre  valant  1 60  fr.  la  tonne ,  beaucoup  de  forges 
au  bois  maintiendront  leurs  fers  à  des  prix  moyens 
compris  entre  220  et  5oo  fr.  L'excédant  obtenu  par  ces 
forges  en  sus  du  prix  de  revient  de  167  fr. ,  constituera 
la  somme  à  répartir  à  titre  de  rente,  entre  les  proprié- 
taires de  forêts  pour  la  quantité  de  ligneux  (6S432) 
nécessaire  à  la  production  de  chaque  tonne  de  fer.  Les 
sommes  à  répartir  pour  divers  prix  de  vente  compris 
entre  les  limites  précédemment  indiquées ,  sont  calcu- 
lées dans  le  tableau  suivant  : 

SommêM  à  répartir  entre  le$  propriétaire»  de  foriU  foumiuant  le 
boii  à  une  forge  qui  produit  annuellew^ent  lO.OOa  tonnée  de  fers, 
avec  un  bénéfice  de  10  p.  100  «tir  le»  capitaux  engagé». 


tOHHifl  A  mivAtTia 

SOmiKS 

— 

mix 

»■•  PIM  AO  BOIS 

tnirt  IM  proprléuiiM 

de  forêu, 
après  ramboorMBtDt 

A  lÉPAKT»  PAl  SBOVABI  DB  fOBÉT        1 

obarbOD  d«  terra 

éUBtKOfr.). 

d«t  frali  de  proJactloo 

PBOBCItART   AJ(«raU.BaBIIT                   | 

noBtaat  à  167  franes 

par  toBM 
de  fer 

par  tome 
de  llroenx 

itoBBee 
de 

StOBBBI 

de 

ItOBBei 

de 

i  tOBBB 

de 

prodalL 

conMoiné. 

llfBBBX. 

lIlBeox 

llgBeax. 

liffBBBX. 

nr. 

«r. 

fr. 

nr. 

fr. 

fr. 

220 

S3 

8.23 

32,92 

24,69 

16,46 

8,23 

250 

83 

12,89 

51,56 

38,67 

25,78 

12,89 

300 

133 

20,65 

82,60 

61,95 

4l,;iO 

20,65 

350 

183 

28,41 

113,64 

85,23 

56,82 

28,41 

400 

233 

36,17 

144,68 

108,51 

72,34 

36,17 

450 

283 

43,93 

175.72 

131,79 

87,86 

43,93 

1             SOO 

333 

51.60 

206,76 

155,07 

103,38 

31,69 

1      ''" 

Etc. 

Eté. 

Eté. 

Etc. 

Etc. 

Etc. 

ToMx  m 

,  ia53. 

t 

tt 

^O 
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Ces  chiffres  signalent  avec  netteté  Tavenir  qui  peut 
être  assuré  à  la  propriété  forestière ,  au  milieu  de  la 
lutte  engagée  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre.  Sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'entrer  dans  des  détails  plus  cir- 
constanciés ,  ils  démontrent  qu'avec  le  concours  d'une 
bonne  organisation  de  l'industrie  métallurgique,  les  pro- 
priétaires de  forêts  recevront  une  rente  suffisante  pour 
assurer  la  conservation  de  ce  genre  de  culture ,  même 
dans  les  localités  où  les  minerais  de  fer  sont  de  qualité 
médiocre  et  où  la  fertilité  du  sol  forestier  ne  dépasse 
pas  des  limites  modérées. 

si.obtueiMop-  L'établissement  des  nouveaux  types  d*usînes  à  fer 
cident ,  p"  l'an-  quî  assurcrout  ccs  avantages  à  la  propriété  forestière , 
propr'iétaîres  de  soulëvc ,  commc  OU  l'a  indiqué  au  chapitre  précédent, 
très  de  forges  ]  plusieurs  difficultés  techuiqucs.  Celles-ci  concernent 
du  nouvéîmType  principalement  la  découverte  de  la  méthode  la  plus 

convenable  pour  la  préparation  du  ligneux  ;  la  déter- 
mination  du  meilleur  emploi  à  donner  aux  gar  brûlés 
sortant  des  diverses  sortes  de  fours  ;  l'application  des 
machines  à  vapeur  à  la  mise  en  action  des  marteaux  de 
forges,  etc.  Ces  difficultés  sont  pour  la  plupart  d'un 
ordre  inférieur  à  celles  dont  les  arts  métallurgiques  ont 
triomphé  avec  tant  de  succès  depuis  un  demi-siècle ,  en 
créant  les  nouveaux  types  d'usines  (îmdés  sur  l'emploi 
du  charbon  de  terre.  Il  est  à  présumer  que  ces  diffi- 
cultés seront  aisément  résolues  dès  que  les  métallur- 
gistes auront  à  s'en  préoccuper;  mais,  lors  même  que 
ces  solutions  feraient  momentanément  défaut,  lors 
mâme  que  la  fabrication  resterait  fondée,  dans  les 
nouveaux  types  d'usines ,  sur  les  seuls  moyens  d'ao 
tion  dont  la  métallurgie  dispose  aujourd'hui ,  les  avan-* 
lages  qui  pourraient  être  attribués  dès  à  présent  aux 
pffqmâtaires  de  forêts  différeraient  peu»   en  défi* 
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tiitite ,  àt  ceux  q\xe  signale  le  tableau  précédent  (So) . 

11  en  est  autrement  des  difficultés  que  soulèveront 
rorganisation  économique  et  l'administration  des  nou- 
veaitt  établissements.  Dans  T occident  de  l'Europe,  en 
France  peut-être  encore  plus  que  dans  toute  autre  con- 
trée, ces  difficultés,  si  elles  n'étaient  pas  tout  d'abord 
écartées  par  des  mesures  générales ,  amèneraient  dans 
l'exécution  de  graves  embarras.  11  importe  donc  de  les  en- 
visager ici ,  afin  de  chercher  les  moyens  de  les  prévenir. 

Les  principaux  obstacles  à  la  réalisation  du  plan  que 
je  propose  surgiraient  de  toute  opposition  maintenue 
entre,  la  propriété  forestière  et  l'industrie  métallur- 
gique. La  divergence  des  intérêts ,  excitée  comme  elle 
l'est  aujourd'hui  dans  la  plupart  des  groupes  d'usines 
à  fer  de  la  France ,  par  le  morcellement  de  la  propriété 
forestière,  rendrait  tout  d'abord  impossible  lia  fon- 
dation de  grandes  usines  centrales,  ou  provoquerait 
bientôt  la  ruine  de  celles  qui  auraient  pu  se  fonder  par 
l'accord  momentané  de  quelques  grands  propriétaires. 

Lorsqu'on  remonte  aux  causes  des  désastres  qui, 
BOUS  l'influence  de  ces  luttes  intestines,  frappent  depuis 
plusieurs  années  les  propriétaires  de  forêts  et  d'usines  à 
fer ,  on  comprend  qu'avant  d'entrer  dans  les  voies  nou- 
velles qu'ouvrent  à  la  métallurgie  du  fer  les  décou- 
vertes dont  j'ai  rendu  compte  au  chapitre  précédent,  il 
faut  résoudre  les  questions  suivantes. 

En  admettant  que  la  concentration  des  établisse- 
ments et  l'adoption  des  méthodes  économiques  de 
travail  qui  assurent  le  succès  des  usines  au  charbon  de 
terre,  puissent  seules  mettre  les  usines  au  bois  en 
mesure  de  lutter  avantageusement  contre  ces  dernières, 
comment  pourra-t-on  concilier  cette  concentration  avec 
ta  multiplicité  des  intérêts  qui  se  rattachent  à  la  pro- 
duction de  la  matière  ligneuse? 
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En  admettant  également  que  l'exploitation  d'usines 
centrales  au  bois  consommant  les  combustibles  d'un 
grand  district  forestier  puisse  donner  lieu ,  nonobstant 
la  concurrence  des  usines  au  charbon  de  t«rre,  aux  bé- 
néfices considérables  évalués  à  la  fin  du  chapitre  II, 
et  dans  le  tableau  présenté  ci-dessus  (3o) ,  comment 
pourra-t-on  établir,  à  la  satisfaction  des  deux  intérêts  en 
présence,  c'est-à-dire  des  propclétaires  de  forêts  et  des 
maîtres  de  forges,  la  répartition  de  ces  bénéfices? 

Les  difficultés  que  ce  partage  soulèverait,  surtout 
dans  les  contrées  où  la  propriété  forestière  est  très- 
morcelée,  ne  sont-elles  pas  insurmontables?  La  concur- 
rence, telle  qu'elle  existe  aujourd'hui  dans  les  principaux 
groupes  métallurgiques  de  la  France  entre  les  proprié- 
taires de  forêts  et  de  nombreux  maîtres  de  forges, 
n'oifre-t-elle  pas  en  définitive ,  pour  résoudre  ces  diffi- 
cultés ,  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  conforme  aux 
tendances  générales  de  la  civilisation  ? 

L'existence  même  des  petits  établissements  au 
nombre  de  plusieurs  centaines  dans  quatre  ou  cinq 
groupes  métallurgiques,  qui  depuis  1832  ont  pris  une 
importance  considérable ,  n'est-elle  pas  un  symptôme 
assuré  des  véritables  convenances  de  l'industrie  métal- 
lurgique et  de  la  propriété  forestière? 

Ne  doit-on  pas  dès  lors  abandonner  les  forêts  et  les 
usines  au  bois  à  ce  régime  de  libre  concurrencé  qui, 
nonobstant  de  graves  inconvénients ,  a  imprimé  aux 
autres  genres  de  propriété  et  d'industrie  une  impulsion 
si  féconde? 

m 

n.  priiicipM     Avant  de  chercher  la  réponse  qu'il  convient  de  faire 

adoptés  poarcon-  *  ^ 

jurer  cet  anuco-  à  ces  ouestions  pour  l'occideut  de  1  Europe  et  en  parti- 

nume,  din»  les  "i  r  r  sr       ^ 

eide^roriênt^où  ^^^^^^  P^^^  ^*  France,  je  vais  d'abord  exposer  sommai- 
îttr?eiabou*^'^®^®^^^®*P^^^^P^*  adoptés  daus  les  autres  contrées, 
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pour  régler  les  rapports  de  la  propriété  forestière  et  de 
riodustrie  métallurgique. 

En  Russie,  l'organisation  de  la  propriété  minérale 
réunit  toujours  les  deux  intérêts  dans  la  même  per- 
sonne. Les  grandes  concessions  de  mines  faites  par  les 
souverains  dans  le  cours  des  derniers  siècles ,  ont  tou- 
jours attaché  aux  gîtes  minéraux  concédés ,  les  forêts 
nécessaires  à  l'exploitation  et  au  traitement  métallur- 
gique des  minerais.  Les  lois  d'origine  plus  récente  qui 
attribuent  au  propriétaire  de  la  surface  le  droit  exclusif 
d'exploiter  les  mines ,  ont  également  eu  pour  résultat , 
dans  un  pays  où  la  propriété  n'est  point  morcelée ,  de 
réunir  dans  les  mêmes  mains  la  propriété  des  usines  et 
celle  des  forêts.  Le  partage  à  faire  entre  les  forêts  et  les 
usines ,  des  bénéfices  dus  à  la  production  des  métaux , 
ne  donne  donc  lieu ,  dans  le  système  russe ,  à  aucune 
difficulté.  Souvent  même  et  pour  simplifier  la  compta- 
bilité des  usines,  on  n'attribue  aucune  valeur  au  sol 
forestier ,  en  sorte  que  la  question  de  répartition  ne  se 
trouve  pas  même  soulevée. 

En  Suède ,  la  propriété  des  forêts  est ,  dans  la  plu- 
part des  cas ,  distincte  de  celle  des  gîtes  minéraux  et 
des  usines  métaUui^ques.  Elle  est  parfois  morcelée  à 
l'infini;  sous  ce  rapport  les  forêts  de  paysans  de  la 
Dalécarlie,  de  l'Upland,  du  Wermland,  de  l'Elfs- 
borg ,  etc. ,  rappellent  complètement  l'ordre  de  choses 
qui  s'est  établi  dans  plusieurs  parties  de  la  France 
pour  la  propriété  agricole.  L'expérience  a  depuis  long- 
temps signalé  les  embarras  que  cet  état  de  choses 
pouvait  entraîner,  et  l'on  s'est  appliqué  à  les  prévenir 
au  moyen  de  règlements  parfaitement  adaptés  à  la 
nature  des  choses. 

Le  principe  de  la  législation  suédoise  est  en  harmonie 
avec  des  faits ,  qu'il  n'est  point  donné  à  l'homme  de 
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modifier.  La  fabrication  du  fer ,  braccbe  priodpale  de 
la  métallurgie  suédoise ,  est  exclusivement  fondée  sur 
l'exploitation  des  forêts;  les  limites  de  la  production  y 
sont  nécessairement  en  rapport  avec  la  quantité  de 
bois  qui  se  régénère  annuellement  dans  le  rayon  d'ap- 
provisionnement des  usines.  Un  accroissement  de 
production  dans  un  district  où  toutes  les  forêts  sont 
mises  à  profit,  ne  peut  être  obtenu  que  momentané* 
ment  et  par  anticipation  sur  les  ressources  des  années 
suivantes.  La  loi ,  sans  gêner  au  fond  l'essor  de  l' indus* 
trie,  a  donc  pu  régler  d'une  manière  invariable  la 
production  de  chaque  groupe  de  forges  ;  elle  a  prévenu 
par  là,  en  grande  partie,  la  concurrence  désordonnée,  les 
fluctuations  de  prix  et  en  général  les  perturbations 
brusques  qui  résultent  ailleurs  des  altemativQB  de  cbô^ 
mage  et  d'activité  exagérée.  Elle  a  écarté  en  môme 
temps  les  obstacles  principaux  qui  se  seraient  opposéa 
à  la  fixation  d'un  prix  régulier  pour  la  cession  des  com- 
bustibles. La  régularité  de  la  production  est  donc  la 
base  principale  du  règlement  des  Berg$lags ,  cette  an- 
tique charte  de  la  métallurgie  suédoise. 

On  nomme  Bergslags  des  circonscriptions  tracées 
autour  des  grands  gîtes  minéraux  de  la  Suède  ;  on  a 
compris  en  général  dans  chacune  d'elles  toutes  les  fo- 
rêts dont  les  produits  peuvent  servir  à  l'exploitation 
d'un  groupe  de  gttes  et  au  traitement  métallurgique  de 
leurs  minerais.  L'expérience  ayant  démontré  que  le 
traitement  des  métaux  constitue  le  meilleur  emploi  qui 
puisse  être  fait  des  bois  de  chaque  bergslag ,  le  légis*- 
lateur  a  soustrait  les  mines  et  les  usines  métallurgiques 
à  la  concurrence  des  autres  industries  qui  consom- 
ment des  quantités  notables  de  conibustible.  U  est 
interdit,  en  conséquenefli)  d'y  préparer  des  bois  d' œuvre 
pour  l'exportation I  et,  à  plus  forte  raison,  d'y  ét^ 
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blir  des  scieries ,  des  verreries ,  des  fabriques  de  po- 
tasse^  etc. 

Depuis  longtemps  la  loi  a  fixé  le  nombre ,  la  situa* 
lion  et  la  consistance  des  usines  destinées  à  la  fusion 
des  minerais  et  à  l'affinage  des  métaux  bruts.   Sauf 
le  cas  où  de  nouveaux  gîtes  minéraux  seraient  dé- 
couverts,  on  n'autorise  jamais  la  création  d'usines 
nouvelles.  La  moyenne  de  la  production  de  celles  qui 
sont  déjà  autorisées  tend  en  effet  à  s'accroître  par  le 
perfectionnement  des  méthodes  de  travail  et  par  l'em- 
ploi plus  judicieux  des  moteurs  hydrauliques ,  tandis 
que  le  produit  annuel  des  forêts  reste  stationnaire  ou 
tend  à  décroître  par  suite  du  développement  des  popu- 
lations, et  surtout  par  la  tendance  que  celles-ci  montrent 
partout  à  augmenter  aux  dépens  des  forêts  l'étendue  de 
leurs  pâturages.  Loin  d'exciter  la  concurrence  par  de 
nouvelles  créations ,  le  système  suédois  modère  la  lutte 
qui  s'établit  pour  l'achat  des  charbons  entre  les  usines 
autorisées.  Il  atteint  ce  but,  d'une  part,  en  fixant  la 
production  maximum  des  établissements  de  même  na- 
ture; de  l'autre,  en  arrêtant  l'ordre  de  préférence  qui 
devrait  être  observé  si  la  concurrence  venait  à  s'établir 
entre  des  établissements  consacrés  à  deux  branches  dif- 
férentes de  la  métallurgie.  Les  usines  à  fer  forment 
partout  l'industrie  dominante  des  Bergslags;  mais, 
lorsque  divers  métaux  s'exploitent  simultanément,  il  est 
admis  qu'il  faut  d'abord  pourvoir  à  la  production  des 
métaux  les  plus  précieux.  C'est  ainsi  que,  le  cas  échéant, 
les  usines  à  fer  seraient  pourvues  après  les  usines  à 
cuivre  ;  celles-ci ,  après  les  usines  consacrées  aux  mé- 
taux précieux.    Les  règlements    locaux   s'appliquent 
même  parfois  à  prévenir,  par  des  mesures  enc(H*e  plus 
directes  et  plus  spéciales ,  la  concurrence  que  fait  natire 
dans  chaque  bergslag  Tachât  des  charbons.  Ainsi ,  par 
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exemple ,  la  loi  ou  l'usage  fixent  quelquefois  d'une  ma- 
nière invariable  le  rayon  d'approvisionnement  de  chaque 
fourneau. 

Le  législateur  n'a  pas  seulement  réglé  les  principaux 
détails  de  la  fabrication  du  fer  ;  il  a  également  porté  son 
attention  sur  ceux  qui  se  rapportent  à  la  vente  et  à  la 
livraison  des  produits.  Il  ne  permet  pas  que  les  condi- 
tions d'une  loyale  concurrence  entre  les  producteurs 
soient  dénaturées  par  la  livraison  de  produits  défec- 
tueux, n  a  réprimé  toute  tendance  de  cette  nature  en 
obligeant  les  maîtres  de  forges  à  déposer  leurs  fers  dans 
des  magasins  dits  Jern-Wagen  établis  dans  chaque  port 
d'expédition.  Des  agents  spéciaux  y  inspectent  les  fers 
de  chaque  forge  ;  ils  mettent  au  rebut  les  barres  mal  fa- 
briquées ,  ils  sont  même  autorisés  à  infliger  une  amende 
aux  délinquants  (*). 

Le  système  suédois  garantit  les  maîtres  de  forges 
contre  les  baisses  de  prix  qu'entraîne  l'exagération  tem- 
poraire de  la  production.  Il  ôte  tout  prétexte  à  des  riva- 
lités qui  se  révèlent  ailleurs,  avec  des  formes  blessantes, 
à'  tous  les  degrés  de  la  hiérarchie  industrielle.  Il  main- 
tient de  bonnes  relations  entre  les  chefs  d'industrie, 
aussi  bien  qu'entre  ceux-ci  et  leurs  ouvriers. 

Les  ouvriers,  encore  plus  que  leurs  chefs,  tirent 
avantage  de  cette  organisation  industrielle  :  la  régu- 
larité de  la  production  leur  assure  chaque  année  des 
moyens  uniformes  de  subsistance  ;  le  retour  périodique 
des  mêmes  occupations  donne  même  les  moyens  de  ré- 
partir à  l'avance ,  en  temps  convenable ,  les  travaux  in- 


n  Voir  la  description  de  TinstitutiOD  des  Jern-Wâgen  dans 
le  mémoire  intitulé  :  Sur  la  production  et  U  commerce  des 
fera  à  acier  dans  le  nord  de  V Europe  (  Annal f$  des  mines  ^ 
h*  sériOt  t.  IX,  p.  169,  année  18A6). 
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dustriels.  L'ouvrier  est  donc  libre  de  se  consacrer  aux 
occupations  agricoles,  au  moment  où  celles-ci  sont  par- 
ticulièrement productives.  Ainsi  s'établit  entre  les  deux 
catégories  d'occupations,  un  mélange  également  favo- 
rable i  l'intelligence  et  à  la  moralité ,  à  l'hygiène  et  à 
Téconomie  privée.  Les  maîtres  de  forges  n'ayant  point 
intérêt  à  débaucher  les  ouvriers  attachés  aux  usines 
rivales ,  ceux-ci  ne  sont  jamais  excités  par  l'appât  d'un 
salaire  élevé  à  se  soustraire  aux  salutaires  influences  du 
lieu  natal  et  du  foyer  domestique.  En  outre ,  les  popula- 
tions, moralisées  par  une  succession  de  bons  exemples , 
ne  se  trouvent  point  exposées  au  contact  pernicieux  de 
ces  ouvriers  nomades  qu'on  voit  pulluler  dans  les  grands 
centres  industriels  de  l'Occident,  et  qui,  dégagés  de  tout 
lien  social ,  ne  se  rattachent  guère  à  l'humanité  que  par 
ses  vices. 

Enfin,  le  système  de  la  Suède  n'est  pas  moins  recom- 
mandable  au  point  de  vue  qui  préoccupe  le  plus  les  éco- 
nomistes de  l'Occident.  Une  concurrence  loyale,  et  qui 
se  révèle  constamment  par  l'amélioration  des  méthodes 
de  travail ,  met  les  forges  de  ce  pays  en  mesure  de  lutter 
avec  succès  contre  les  forges  au  charbon  de  terre  de  la 
Grande-Bretagne.  Les  fers  suédois  se  placent  aujour- 
d'hui sur  tous  les  marchés  pour  les  usages  qui  exigent 
une  fabrication  loyale  et  la  permanence  d'une  qualité 
supérieure.  Les  produits  usuels  de  la  métallurgie  du  fer 
s'y  fabriquent  d'ailleurs  à  si  bas  prix  que  les  entrepôts  de 
Stockholm  et  de  Gothembourg  livrent  à  bord  des  navires , 
à  raison  de  36  f r.  les  i  oo  kilog. ,  des  aciers  égaux  en  qua- 
lité à  ceux  qui  se  vendent  45  fr.  en  Angleterre  et  go  en 
France.  Dans  des  circonstances  commerciales  ordinaires, 
de  bons  fers  produits  au  charbon  de  bois  et  au  marteau 
s'y  vendent  au  prix  que  j'ai  précédemment  admis  conune 
représentant  l'état  normal  de  la  métallurgie  européenne. 
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savoir ,  de  so  à  25  fr.  par  loo  kilogr.  Les  forges  sué- 
doises produisent  annuellement  880.000  tonnes  de  fers 
forgés,  et  placent  dans  les  pays  étrangers  les  neuf 
dixièmes  de  cette  production. 

En  indiquant  les  principes  que  le  législateur  suédois 
a  invoqués  pour  soustraire  à  toute  chance  de  lutte  in- 
testine ,  des  intérêts  qui  sont  au  fond  essentiellement 
solidaires,  je  me  suis  proposé  seulement  de  décrire 
une  organisation  cligne  d'intérêt,  puisqu'elle  s'est  con- 
servéejusqu'à  ce  jour.  Mais  je  ne  veux  nullement  cou^ 
dure  de  cet  exposé  que  les  mêmes  institutions  auraient 
dû  être  établies  ou  conservées  dans  l'Occident.  L'emploi 
du  charbon  de  terre ,  en  fournissant  des  moyens  illi- 
mités de  production ,  a  évidemment  introduit  dans 
cette  région  des  conditions  de  prospérité  toutes  nou- 
velles et  qui  seraient  incompatibles  avec  cette  législa- 
tion restrictive  et  réglementaire.  Cependant,  conune 
les  forges  au  bois ,  alors  même  qu'elles  sont  placées 
directement  en  présence  des  forges  au  charbon  de  terre, 
n'en  restent  pas  moins  soumises  aux  conditions  spé- 
ciales établies ,  dans  tous  les  groupes  métallurgiques , 
par  la  permanence  de  la  production  forestière,  il  y 
a  toujours  quelque  conclusion  utile  à  tirer  des  solu- 
tions auxquelles  on  a  été  conduit  en  d'autres  contrées, 
à  la  suite  d'une  expérience  séculaire. 

Dans  les  grands  districts  métallurgiques  de  l'Europe 
centrale ,  la  solidarité  des  forêts  et  des  usines  est 
étabUe,  tantôt,  comme  dans  le  système  russe,  par 
l'organisation  même  de  la  propriété;  tantôt,  comme 
dans  le  système  suédois ,  par  la  loi  ou  par  la  coutume. 
Dans  quelques  États  allemands ,  en  Hongrie ,  dans  les 
provinces  slaves  de  l'Autriche,  les  forêts  de  plusieurs 
contrées  classiques  de  l'art  des  mines  sont  réunies  au 
domaine  de  l'État  »  et  la  délivrance  de  leurs  produits 
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annuels  se  fait  dans  des  conditions  telles  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  d'en  fixer  le  prix ,  alors  même  que  les  mines  sont 
la  propriété  de  compagnies  privées.  Au  Hartz,  par 
exemple,  l'administration  domaniale  des  forêts  cède 
gratuitement  aux  particuliers  exploitants  de  mines,  tout 
le  bois  nécessaire  à  leurs  travaux ,  et  livre  le  surplus 
aux  usines  domaniales  qui  ont  le  privilège  de  fondre 
les  minerais  fournis  par  ces  exploitations.  Dans  ce  ré- 
gime ,  on  peut  se  dispenser  d'attribuer  aucune  valeur 
aux  produits  forestiers;  mais  en  fait,  l'État  perçoit 
réellement  cette  valeur  sous  mille  formes  différentes. 

En  France ,  jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  les  usines  33  Ancienne  or- 

,     „        .  .  .    ,  11  ganisaiion  de  la 

métallurgiques  restèrent  organisées  sur  des  bases  ana-  métallurgie    an 
logues  :  les  exploitants  des  nombreuses  usines  à  fer  conséquences  râ- 

.  _  *^  .  ...         cheusesdeschan- 

existant  dans  presque  toutes  les  provmces  n  avaient  gemenuanî  y  ont 
jamais  à  se  préoccuper  de  l'acbat  des  combustibles. 
Depuis  le  milieu  du  xvr  siècle ,  les  bauts  fourneaux 
et  les  forges  étaient  une  dépendance  nécessaire  des 
grands  massifs  boisés.  Gonsonunant  environ  90  parties 
de  bois  pour  chaque  partie  de  fer  forgé  livré  au  com- 
merce, ces  usines  n'étaient ,  à  vrai  dire ,  qu'un  moyen 
d'exporter  sous  un  poids  réduit  des  produits  forestiers 
qui ,  avec  leur  forme  première ,  n'auraient  pu  supporter 
les  frais  d'un  transport  lointain.  On  n'établissait  une 
usine  que  pour  consommer  les  bois  d'une  circonscrip- 
tion forestière  déterminée;  chaque  usine  avait  donc 
pour  raison  d'existence  un  affouage  assuré.  Le  pnn 
priétaire  qui  exploitait  son  usine  en  régie ,  n'avait 
point  à  se  préoccuper  du  prix  de  ses  bois  :  la  rente  qu'il 
tirait  du  sol  forestier  n'était  fixée  que  par  le  résultai 
définitif  des  opérations  de  cet  établissement.  Le  pro* 
{Mriétaire  qiii  en  cédait  momentanément  l'exploita- 
tioQ  à  un.  fermier ,  y  comprenait  toujours  la  cession 
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de  l'affouage  forestier  :  dans  ce  cas ,  la  rente  attribuée 
aux  forêts  ne  se  distinguait  point  ordinsdrement  de 
celle  qui  était  attribuée  à  l'usine  et  au  cours  d'eau  ^  pas 
plus  qu'on  ne  distingue  aujourd'hui  les  divers  éléments 
dont  se  compose  le  fermage  d'ime  grande  propriété 
agricole.  La  nécessité  d'une  certaine  corrélation  entre 
la  consistance  de  chaque  usine  et  l'étendue  de  son  af- 
fouage forestier  est  tellement  évidente ,  que  la  légis- 
lation ne  permettait  pas  l'établissement  d'une  nouvelle 
usine  qui  n'aurait  pu  se  pourvoir  qu'en  empiétant  sur 
le  rayon  d'approvisionnement  des  usines  déjà  auto- 
risées. 

Cette  législation,  établie  au  fond  sur  les  mêmes  bases 
que  celle  de  la  Suède,  subsiste  encore  en  principe; 
mais  elle  a  été  abrogée  en  fait ,  en  premier  lieu ,  par 
l'avènement  d'usines  au  charbon  de  terre  pourvues,  par 
la  nature  même  des  choses ,  d'une  force  productive  in- 
définie ;  en  second  lieu,  par  les  tendances  économiques 
qui  conseillent  d'assurer,  dans  tous  les  modes  d'ac^ 
tivité  humaine ,  une  large  part  à  l'initiative  individuelle 
et  à  la  liberté.  Plusieurs  circonstances  spéciales  ont  en 
outre  contribué  à  modifier  la  jurisprudence  suivie  pré- 
cédemment en  matière  de  permissions  d'usines.  Les 
lois  de  douanes  de  182a,  qui  ont  permis  aux  usines  de 
France  de  regagner  l'avance  qu'elles  avaient  laissé 
prendre  pendant  la  guerre  aux  usines  anglaises ,  firent 
d'abord  hausser  considérablement  le  prix  des  fers  sur 
le  marché  intérieur  ;  le  gouvernement ,  pour  donner 
satisfaction  aux  consommateurs  que  lésait  cet  état  de 
choses ,  dut  autoriser  beaucoup  d'usines  au  bois  qui 
se  créèrent  alors  en  plus  grand  nombre  que  les  usines 
au  charbon  de  terre.  L'administration  forestière  à  qui 
revenait  plus  particulièrement  la  mission  d'apprécier 
l'insuffisance  des  affouages  de  bois  dont  pouvaient  dis- 
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poser  les  nouvelles  usines,  ne  crut  pas  devoir  s'opposer 
à  leur  établissement  ;  se  plaçant  en  dehors  du  point  de 
vue  qui  avait  jusqu'alors  préoccupé  le  gouvernement , 
visant  uniquement  à  donner  plus  de  valeur  aux  pro- 
duits des  forêts  domaniales  dont  la  gestion  lui  était 
confiée,  elle  favorisa  autant  qu'il  dépendit  d'elle  les 
tendances  imprudentes  provoquées  par  la  hausse  du 
prix  des  fers. 

D'un  autre  côté ,  l'influence  des  nouvelles  lois  civiles 
n'ayant  pas  cessé,  depuis  1791,  de  morceler  la  pro- 
priété ,  la  liaison  des  usines  à  fer  et  des  forêts  desti- 
nées à  les  alimenter  s'est  rompue  dans  la  majeure  partie 
des  districts  métallurgiques  ;  peu  à  peu  les  usines  au 
bois,  renonçant  à  leur  ancien  caractère,  se  sont  placées, 
pour  l'acquisition  de  leur  principale  matière  première , 
dans  la  même  condition  que  les  filatures ,  par  exemple , 
pour  l'achat  des  matières  textiles.  Elles  ont  perdu  la 
stabilité ,  trait  distmctif  de  l'agriculture  et  de  l'industrie 
minérale,  pour  tomber  dans  la  situation  instable  et  pré- 
caire propre  aux  établissements  de  l'industrie  manu- 
facturière. 

Les  inconvénients  de  ce  nouveau  régime  sont  deve- 
nus plus  graves  à  mesure  que  les  intérêts  se  sont  plus 
divisés  :  ils  se  manifestent  surtout  depuis  que  les  usines 
au  charbon  de  terre  ont  pris  leur  essor  ;  chaque  jour, 
par  la  force  des  choses ,  ils  deviendront  plus  marqués. 
Si  donc  les  propriétaires  de  forêts  et  d'usines  au  bois  no 
prennent  point  l'initiative  d'une  réforme ,  s'ils  ne  re- 
viennent pas  aux  principes  fondamentaux  qui  réglaient 
autrefois  leurs  rapports  mutuels ,  il  leur  sera  impossible 
de  soutenir  la  lutte  désormais  engagée  entre  eux  et  les 
exploitants  d'usines  au  charbon  de  terre.  On  pei^t  se 
rendre  compte  aisément  de  l'infériorité  permanente  où 
ils  se  trouveraient  placés ,  dans  le  régime  actuel  de 
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coDCurrence ,  au  milieu  des  vicissitudes  fréquentes  qui 
doivent  à  l'avenir  se  manifester  dans  le  commerce 
des  fers. 

Les  usines  au  charbon  de  terre  ne  sont  que  médio- 
crement grevées  par  l'achat  du  combustible;  leurs 
charges  se  compoaent  en  grande  partie  de  l'intérêt 
annuel  des  capitaux  immobilisés ,  c'est-à-dire  des  frais 
qui  restent  invariables  quelle  que  soit  l'importance  de 
la  fabrication.  Ces  usines  trouvent  donc  avantage  à 
continuer  leurs  travaux  alors  même  que  le  prix  des 
fers  tombe  au-dessous  du  taux  normal.  Les  exploitants 
des  mines  de  charbon  de  terre  ne  pouvant  eux-mêmes 
entrer  momentanément  en  chômage ,  sans  se  condam- 
ner à  une  véritable  ruine,  s'empressent  d'ailleurs,  à  ces 
époques  de  crise  commerciale ,  de  mettre  le  prix  des 
combustibles  en  harmonie  avec  le  prix  des  fers. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  les  usines  au  bois  ne 
peuvent  échapper  à  la  ruine  ou  au  chômage  que  si  le 
prix  des  bois ,  qui  entre  souvent  pour  deux  tiers  dans  le 
prix  de  revient  du  fer,  subit  une  réduction  proportion- 
nelle à  la  baisse  survenue  dans  le  prix  du  métal.  Qr 
c'est  ce  qui  arrive  rarement  tout  d'abord,  lorsque  lepro- 
priétaire  de  forêts  et  le  maître  de  forges  sont  placés 
dans  un  état  habituel  d'antagonisme.  Dans  le  débat  qui 
s'établit ,  le  propriétaire  de  forêts  méconnaît  souvent 
l'intérêt  qui  lui  commanderait  de  placer  le  maître  de 
forges  en  position  de  soutenir  la  concurrence  des  usines 
au  charbon  de  terre  :  alléguant  la  probabilité  d'une 
hausse  prochaine,  il  conteste  toujours  que  le  prix  de 
la  récolte  prochaine  puisse  s'établir  d'après  le  prix 
actuel  du  fer-  Dans  ce  conflit  stérile ,  les  contractants 
se  trouvent  rarement  placés  dans  une  situation  égale , 
et  presque  toujours  l'un  des  intérêts  se  trouve  sa- 
crifié* 
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Le  propriétaire ,  en  présence  de  plusieurs  maîtres  de 
forges  qui  se  disputent  ses  bois ,  est ,  à  tous  égards , 
placé  devant  eux  dans  une  situation  avantageuse.  Ces 
derniers,  en  eflfet ,  s'ils  ne  concluent  pas  les  marchés, 
sont  condamnés  au  chômage ,  et  supportent  improduc- 
tivement  les  charges  fixes  imposées  par  le  capital  in- 
dustriel et  par  Tassistanee  due  à  une  population  ouvrière 
inactive.  Le  propriétaire  de  bois ,  au  contraire ,  en  gar- 
dant ses  bois  sur  pied,  est  assuré  de  les  retrouver  l'année 
suivante  augmentés ,  par  le  fait  de  la  végétation ,  d'une 
quantité  de  matière  ligneuse  à  peu  près  équivalente  à 
l'intérêt  de  l'argent  qui  eût  été  réalisé  par  la  vente. 
Souvent  d'ailleurs  il  a  pour  auxiliaires  l'entraînement 
que  développe  l'esprit  de  concurrence  et  l'imprudence 
de  maîtres  de  forges  inexpérimentés  ;  il  profite  donc  de 
ces  avantages  aussi  longtemps  que  la  ruine  de  l'in- 
dustrie métallurgique  n'est  pas  consommée  dans  la 
localité.  Ce  cas  s'est  souvent  présenté  en  France  de- 
puis 182s;  aussi,  les  avantages  qu'on  avait  voulu,  à 
cette  époque  attribuer  à  l'industrie  du  fer,  ont-ils  été 
d'abord  acquis  aux  propriétaires  de  forêts.  D'un  autre 
côté ,  les  maîtres  de  forges  placés  dans  cet  état  de  dé- 
pendance ont  compris  que  toute  amélioration  introduite 
dans  leurs  usines  ne  profiterait  qu'à  leurs  antagonistes, 
et  ils  ont  surtout  repoussé  celles  qui  eussent  exigé  une 
immobilisation  de  capital.  Au  milieu  du  progrès  gé- 
néral des  établissemtnts  industriels ,  les  petites  usines 
au  bois  placées  dans  ces  conditions  ont  donc  conservé 
pour  la  plupart  le  matériel  qui  caractérisait  l'état  de 
l'art  à  la  fin  du  dernier  siècle  :  sous  tous  les  rapports, 
ce  régime  de  concurrence  a  été  une  cause  de  décadence 
pour  la  métallurgie  au  bois. 

Cette  situation  est  intervertie  ao  détriment  des 
propriétaires  de  forêts,  lorsque  ceux-ci  se  trouvent  en^ 
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présence  d'une  grande  compagnie  industrielle  qui  a 
envahi  peu  à  peu  toutes  les  positions  qu'ont  dû  aban- 
donner des  rivaux  moins  habiles,  ruinés  par  cet  état  de 
concurrence.  Cette  compagnie  peut  alors  fixer  à  son 
gré  le  prix  des  bois  :  souvent  elle  s'attribue  le  droit 
d'exploiter  les  coupes  annuelles  ,  et  dès  lors  elle 
exerce  sur  les  populations  attachées  aux  travaux  fores- 
tiers un  ascendant  qui  presque  todjows  serait  plus 
convenablement  réservé  aux  propriétaires  du  sol.  En 
effet ,  par  son  oi^anîsation  même ,  une  compagnie  in- 
dustrielle est  moins  disposée  que  ne  le  sont  ces  der- 
niers àconserverlessalaires,  les  subventions  territoriales 
et  en  général  les  modes  de  rétribution  qui  assuraient  en 
toute  éventualité  l'existence  des  populations.  On  a  vu 
même  quelques-unes  de  ces  compagnies  réduire  les  sa- 
laires d'une  manière  plus  ou  moins  détournée ,  en  aug- 
mentant arbitrairement  les  mesures  de  combustible  pour 
lesquelles  les  anciens  prix  avaient  été  établis.  Les  riva- 
lités provoquées  par  l'achat  des  bois  ont  alors  eu  pour 
conséquence  de  priver  les  propriétaires  d'une  influence 
utile  aux  classes  ouvrières,  et  d'introduire  dans  les  dis- 
tricts forestiers  des  germes  de  désorganisation  sociale. 

On  comprend,  au  reste,  que  dans  l'un  ou  dans  l'autre 
cas,  les  intérêts  qui  ont  le  plus  à  souffrir  de  ces  luttes 
intestines  ne  manquent  pas  de  développer  de  vives  ré- 
sistances. Les  chômages  qm  en  sont  la  conséquence 
ordinaire,  font  passer  peu  à  peu  aux  usines  au  charbon 
de  terre  la  clientèle  des  forges  au  bois ,  en  sorte  que 
cet  antagonisme  a  eu  pour  résultat  de  restreindre  le 
rayon  d'activité  des  anciennes  usines  et  le  débouché 
des  forêts  qui  les  alimentent. 

Les  propriétaires  de  forêts  et  les  maîtres  de  forges  ne 
sont  pas  seuls  intéressés  à  revenir  aux  principes  de  so- 
lidarité qui  les  unissaient  autrefois,  et  qui,  dans  la  ma- 
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jeure  partie  de  f  Europe,  servent  encore  de  base  à  T  in- 
dustrie métallurgique.  Le  bien  public  exige  que  la 
propriété  forestière  et  les  usines  qui  en  forment  une 
dépendance  naturelle,  acquièrent  toute  l'importance 
que  leur  donnerait,  nonobstant  la  libre  concurrence 
des  usines  au  charbon  de  terre,  une  bonne  organisation 
industrielle.  Ù  serait  regrettable ,  en  effet,  que  les  po- 
pulations attachées  à  un  millier  d'usines  disséminées 
dans  toutes  les  régions  agricoles  de  la  France,  fussent 
arrachées  violemment  à  d'excellentes  conditions  de 
bien-être  et  de  moralité ,  et  allassent  grossir,  en  quel- 
ques points  du  territoire,  ces  agglomérations  indus- 
trieUes  que  provoque  l'exploitation  du  charbon  de  terre. 
Les  déclassements  de  cette  nature  qu'on  a  pu  constater 
en  France  depuis  une  dizaine  d'années,  signalent  suffi- 
samment les  conséquences  funestes^  qu'entraînerait 
cette  nouvelle  atteinte  portée  à  la  tradition  et  aux 
mœurs  nationales.  Le  gouvernement  doit  donc  inter- 
venir dans  cette  œuvre  de  conservation ,  autant  que  le 
permettent  les  lois  en  vigueur  et  les  devoirs  de  protection 
qu'il  a  mission  d'exercer  envers  tous  les  intérêts. 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  répondent  en  partie  M.PriDeipwaiii 
aux  questions  posées  au  début  de  ce  chapitre.  à^^raTenfr^dant 

La  concurrence  des  propriétaires  de  forêts  et  des  g'SïfMiira  de^îâ 
maîtres  de  forges  peut  momentanément  donner  aux  uns  Slist  eî7ia  iéR?ih 
quelque  avantage  au  détriment  des  autres  ;  mais  elle  ne  *•**•"'•"•''*"*• 
profite  en  définitive  qu'aux  usines  au  charbon  de  terre, 
qui  gagnent  tout  le  terrain  que  font  perdre  aux  usines 
au  bois  ces  luttes  contre  nature. 

Le  développement  extraordinaire  qu'ont  pris  en 
France,  depuis  trente  ans,  les  usines  au  bois,  ne  peut 
être  allégué  comme  la  justification  complète  du  régime 
de  concurrence  qui  s'est  établi  contrairement  à  l'esprit 

TOUS  ni,    l863.  /|i 


de  Tancietltie  légidlàtioti  ;  la  prospérité  dont  ceè  tiSiK^éi 
ont  joui  pendant  vingt  ans  a  été  provoquée  artificielle- 
ment par  une  cause  qui  ne  se  reproduira  plus,  par  la 
bauâse  extraordinaire  imprimée  au  prix  des  fers ,  sous 
finfluenee  des  lois  de  douane  de  1822.  Les  vices  du 
l^gtme  d^antagonisme  ont  pu  être  mascpiés  momenta- 
nément par  cette  circonstance  exceptionnelle  ;  fls  se 
manifestent  si  clairement  aujourd'hui  qu'on  ne  tardera 
pas  à  rentrer,  avec  des  formes  nouvelles  peut-être,  dans 
ta  tradition  de  la  France  et  de  l'Europe  tout  entière. 

Après  avoir  écarté  les  objections  que  soulève  naturel- 
lement la  direction  fâcheuse  que  la  métallurgie  française 
prend  depuis  1 803 ,  on  peut  entrevoir  plus  nettement  la 
solution  dont  le  besoin  se  Mt  sentir. 

Là  création  des  forges  centrales  dans  les  conditions 
Indiquées  au  Chap.  II  n*est  pas  seulement  conforme  aux 
Indications  de  la  science  et  de  l'art  ;  elle  offre  encore  lé 
moyen  de  grouper  plus  que  jamais  des  intérêts  qui  n'ati^ 
ftiént  pas  dû  se  diviser.  S'il  est  vrai  que  les  proprié*- 
ttîres  de  forêts  et  d'usines  au  bois  ont  totit  à  perdre  en 
restant  dans  le  régime  d'antagonisme ,  ils  ont  évidem- 
ment un  intérêt  commun  à  en  sortir  et  à  fixer  sur 
des  bases  régulières  les  conditions  de  l'achat  des  com- 
bustibles. Dès  que  cette  vérité  sera  reconnue ,  la  na- 
ture des  choses  indiquera  bientôt,  pour  chaque  localité, 
là  solution  qui  conciliera  tous  les  intérêts* 

Pour  calculer  approximativement  la  rente  à  attribuer 
AD  %ol  forestier  (3o) ,  j'ai  supposé  que  les  proprié- 
ttires  de  l'usine  Centrale  se  contenteraient  de  recevoir 
sur  les  capitaux  engagés  dans  cette  entreprise  un  înté^ 
iPét  annuel  de  10  p.  100.  Sans  modifier  le  principe  fbn- 
damental  de  ce  genre  d'usines,  on  poun*a  ^ôpter  à  ce 
ftnj^it  toute  autre  proportion. 

Quelle  que  soit  la  part  de  bénéfice  attribaée  aux  proh 
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pritUiires  de  l'usine ,  U  tie  conviendra  pas  en  général  de 
la  fixer  invariablement  pour  tontes  les  circonstanceà 
commerciales  qui  pourront  se  présenter.  Le  succès  de 
l'organisation  projetée  exige  au  contraire  que  les  ex* 
ploitants  de  l'usine  soient  encore  plus  intéressés  que  \ei 
propriétaires  de  forêts  à  la  prospérité  de  l'industrie  et  à 
te  hausse  Vie  ses  produits. 

Dans  une  bonne  organisation  sociale,  les  propriétaires 
du  sol  devraient  faire  exécuter  par  leurs  propres  agents 
tous  les  travaux  de  récolte ,  y  compris  le  transport  aux 
♦  dépôts  établis  sur  le  bord  des  voies  de  flottage.  La  ré- 
ception des  bois  devrait  être  faite  par  T  administration 
de  l'usine,  lors  de  la  mise  à  l'eau  ;  et,  à  dater  de  ce  mo- 
ftient,  toutes  les  opérations  relatives  au  transport  et  à  la 
conservation  devraient  être  exécutées  au  compte  de  cette 
usine.  Le  prix  qui ,  à  la  suite  de  toutes  les  opérations  de 
chaque  année ,  devrait  être  attribué  à  chaque  tonne  de 
ligneux  livrée ,  serait  diminué  pour  chaque  propriétaire 
d'une  somme  fixe  calculée  une  fois  pour  toutes ,  et  re- 
présentant les  frais  spéciaux  de  transport  depuis  le  lieu 
de  livraison  jusqu'à  l'usine. 

Des  à-compte  inférieurs  au  prix  maximum  que  les 
bois  pourraient  atteindre  dans  les  circonstances  les  plus 
défavorables,  seraient  accordés,  à  certaines  époques  dé- 
terminées, aux  propriétaires  qui  auraient  livré  des  bois  ; 
le  surplus  serait  donné  comme  solde  lors  de  la  clôture 
des  comptes  de  chaque  campagne. 

Les  nouveUes  méthodes  de  fabrication  fondées  sur 
remploi  du  laminoir  et  des  fours  à  flamme  alimentés 
par  le  bois  et  le  lignexix,  devaient  naturellement  se 
développer  dans  les  contrées  du  Nord  et  du  Centre, 
tûù  le  sol  ne  produit  guère  que  du  bois,  où  les  forêts 
sont  la  principale  source  du  combustible  consommé 
pw  les  forges»  où  enfin  les  fers  fabriqués  se  trou- 
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vent  exposés  directement  à  la  concurrence  des  fers  au 
charbon  de  terre  d'origine  étrangère  ou  indigène.  Le 
progrès  de  ces  méthodes  a  été  également  provoqué  par 
la  nécessité  de  fabriquer,  au  moyen  du  bois,  des  rails, 
des  fers  à  bandages  pour  roues  de  wagons  et  de  locomo- 
tives ,  et  divers  autres  produits  du  même  genre  qu'on 
ne  pourrait  guère  obtenir  parles  anciens  procédés  repo- 
sant sur  l'emploi  des  marteaux  et  des  foyers  à  tuyères. 

Les  mêmes  convenances  n'existent  pas  en  France  et 
dans  les  districts  métallurgiques  où  le  chftrbon  de  terre 
peut  pénétrer  à  bas  prix  au  moyen  de  voies  économiques 
de  communication.  Les  forêts  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ont 
fourni  le  combustible  aux  usines,  y  sont  menacées  d'une 
destruction  prochaine,  à  moins  que  la  conservation 
n'en  soit  prescrite  en  toute  éventualité  par  les  règle- 
ments forestiers.  On  verra  peu  à  peu  se  produire  l'ordre 
de  choses  qui  est  maintenant  établi  en  Grande^Bre* 
tagne  dans  le  sud  du  pays  de  Galles ,  dans  le  Stafford- 
shire  méridional ,  dans  le  Shrppshire ,  etc.  ;  c'esl^à* 
dire  qu'on  y  défrichera  toutes  les  forêts,  sauf  quelques 
massifs  dont  les  bois  convertis  en  charbon  trouveront 
un  prix  élevé  dans  les  forges  produisant  au  marteau 
et  aux  foyers  à  tuyères,  par  l'affinage  de  fontes  au  coke, 
quelques  qualités  spéciales  de  fer.  En  France ,  cette  or- 
ganisation est  déjà  en  voie  de  s'établir  près  de  plu- 
sieurs forges  à  la  houille  situées  à  proximité  des  bas- 
sins carbonifères  du  Nord,  du  Centre,  de  la  Loire,  etc. 

L'emploi  du  bois  se  maintiendra  sur  une  plus  grande 
échelle  dans  plusieurs  districts  métallurgiques  {[ui  doi* 
vent  être  un  jour  sillonnés  de  canaux  et  de  chemins 
de  fer,  mais  pour  lesquels ,  à  raison  de  l'éloignement 
des  gttes  carbonifères ,  le  prix  de  revient  du  charbon 
de  terre  devra  toujours  être  grevé  de  frais  de  transport 
considérables.  On  continuera  à  y  employer  le  com- 
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bustible  végétal,  non-seulement  dans  les  conditions 
mentionnées  précédemment ,  mais  encore  pour  la  fusion 
des  meilleurs  minerais.  Dans  cette  situation  mixte ,  qui 
paraît  devoir  être  celle  de  la  Champagne,  de  la  Lor- 
raine, du  Berri,  de  la  Bourgogne,  de  la  Franche- 
Comté  ,  etc. ,  les  forges  viseront  à  fabriquer  au  charbon 
de  bois  les  meilleures  sortes  de  fer.  Dans  la  plupart  des 
cas ,  elles  continueront  à  employer  les  méthodes  au- 
jourd'hui en  usage  ;  mais  Torganisation  des  usines  ac- 
tuelles et  surtout  les  rapports  de  ces  usines  avec  la 
propriété  forestière  devront  subir  des  modifications 
considérables.  La  fabrication  de  la  fonte,  au  lieu  d'être 
disséminée  dans  une  multitude  de  petites  usines  d'une 
construction  vicieuse ,  dont  la  direction  est  nécessaire- 
ment abandonnée  à  des  agents  d'ordre  inférieur,  devra 
se  concentrer,  pour  chaque  subdivision  naturelle  du 
groupe  métallurgique,  dans  un  établissement  où  se  trou- 
veront réunies,  sous  une  direction  intelligente,  les  con- 
ditions économiques  de  fabrication  propres  aux  grands 
hauts  fourneaux  du  Centre  et  du  Nord  de  l'Europe , 
et  celles  qui  se  trouvent  indiquées  par  les  progrès  ré- 
cents des  fonderies  au  charbon  de  terre.  Ce  même  mou- 
vement de  concentration  devra  se  manifester  dans  les 
forges  au  charbon  de  bois ,  et  donner  lieu  à  de  nou- 
veaux types  d'usines  qui  se  rapprocheront  plus  ou  moins 
de  celui  qui  est  esquissé  sur  les  /Igf.  5  à  7  de  la  PI.  IX. 
Enfin  la  transformation  sera  plus  radicale  dans  les 
contrées  éloignées  des  bassins  carbonifères,  où  la  con- 
figuration topographique  et  les  besoins  généraux  de 
l'industrie  et  du  commerce  ne  comportent  guère  la 
création  de  nombreuses  voies  de  commtmication ,  où 
l'état  du  sol,  la  nature  du  climat  et  des  motifs  d'utilité 
publique  appuyés  de  règlements  forestiers,  rattachent 
principalement  à  l'exploitation  des  forêts,  l'activité  des 
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populations.  La  fabrication  du  fer  ne  pourra  s'y  noaift* 
tenir  dans  la  plupart  des  cas  que  par  l'adopUon  des  pro* 
cédés  de  fabrication  décrits  dans  cet  ouvrage  et  qui  se 
développent  aujourd'hui  dans  le  Centre  et  dans  le  Nord, 
c'est-à-dîre  par  rétablissement  de  grandes  forges  em* 
ployant,  pour  une  partie  importante  de  leur  production, 
les  fours  à  flamme  et  les  laminoirs.  Si,  comme  on  doit  le 
présmner,  les  fers  fabriqués  par  le  puddlage  au  ligneux 
se  montrent  supérieurs  en  qualité  à  ceux  qu'on  obtient 
des  mêmes  fontes  par  le  puddlage  au  charbon  de  terre , 
les  usines  fondées  sur  ce  principe  pourront  prendre  un 
certain  développement  en  France ,  dans  plusieurs  loca- 
lités appartenant  aux  groupes  métallurgiques  de  l'Est» 
de  la  Bretagne ,  du  Périgord ,  des  Pyrénées ,  etc. 

En  résumé,  les  procédés  techniques  de  fabricatioD 
dans  les  forges  au  bois  offriront  à  l'avenir,  d'un  lieu  k 
l'autre,  une  foule  de  nuances,  qui  résulteront  surtout 
des  prix  relatifs  du  charbon  de  terre  et  du  bois,  de  la 
nature  des  voies  de  communication  plus  ou  moms  favo* 
râbles  au  transport  de  l'un  ou  de  l'autre  combustible; 
de  la  nature  des  minerais  et  de  la  qualité  des  fers  fon- 
mant  les  spécialités  de  chaque  groupe ,  etc.  D'un  autre 
côté,  les  tarifs  de  douane  ayant  pour  objet  de  modérer 
la  lutte  engagée  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre ,  et 
les  résistances  provenant  des  habitudes  acquises ,  pour-* 
ront  encore  retarder  l'établissement  du  régime  définitif 
vers  lequel  tendent  les  usines  au  bois.  Une  seule  chose 
restera  invariable  partout  où  la  lutte  sera  soutenue  avec 
succès  par  ces  dernières  usines,  c'est  l'organisation 
économique  fondée  sur  la  concentration  des  moyens  de 
production  et  sur  le  rétablissement  de  la  solidarité  en-- 
tre  les  maîtres  de  forges  et  les  propriétaires  de  forêts. 

Dans  le  régime  de  spontanéité  qui  a  toujours  présidé 
en  France  à  l'organisation  industrielle ,  et  dont  la  fécon* 
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dite  eat  cbaque  jour  plus  marquée  »  il  «ippartiQUt  9Ui*- 
tout  à  riuitiative  des  propriétaires  et  des  chefs  d'io-r 
dustrie  de  faire  rentxer  sous  ce  rapport  la,  propriété 
foreatiëro  et  la  métallurgie  au  bois  dans  la  tradition 
européennOi  Ici  encore»  l'association  intelligente  do9 
intérêts  privés  formera  le  contre-poids  nî^turel  des  v^ 
convénients  auxquels  donnent  lieu  trop  souvent  les  ten* 
dances  individuelles. 

Néanmoijxs ,  le  gouvernement  pourra  aussi  seconder 
les  efforts  des  particuliers  ;  lorsque  T  opinion  publiq\ie 
sera  fixée  sur  la  stérilité  du  régime  actuel  de  concur- 
rence ,  il  reviendra  naturellement  aux  principes  de  lé- 
gislation qu'il  laisse  tomber  en  désuétude  ;  il  y  trouver* 
au  besoin  le  pouvoir  d'interdire  l'établissement  de  nou- 
velles usines  au  bois,  qui  ne  pourraient  subsister  qu'en 
envahissant  l'affouage  des  usines  déjà  autorisées.  Le 
gouvernement  interviendra  encore  utilement  en  favori- 
sant l'institution  des  sociétés  industrielles  fondées  sur 
la  solidarité  des  maîtres  de  forges  et  des  propriétaires 
de  forêts.  Sans  s'écarter  des  principes  qu'il  a  suivis 
jusqu'à  ce  jour  pour  l'encouragement  de  l'industrie ,  il 
pourra  contribuer  à  la  création  des  nouvelles  forges  au 
boiSf  en  améliorant,  avec  les  ressources  du  trésor 
public ,  certaines  voies  de  flottage  et  en  favorisaot  l'u- 
sage de  ces  voies  par  des  règlements  qui  fassent  cesser 
au  besoin  les  résistances  des  propriétaires  riveraiiis, 

U  n'y  aura  pas  lieu  vraisemblablement  d'intervenir 
d'une  manière  plus  directe  par  des  mesures  réglemea* 
taires,  et,  par  exemple»  par  une  législation  spéciale 
analogue  à  celle  qui  a  produit  en  Suède  des  résultats  si 
remarquables;  peut-être  même  conviendra-t-il  d'abro- 
ger ou  de  restreindre  plusieurs  règlements  en  vigueur 
qui  forment  une  exception  au  droit  commun.  Ainsi ,  l'on 
ne  concevrait  pas  que  l'interdiction  du  défrichement  fût 
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mamtenue  plus  longtemps  pour  beaucoup  de  massifs 
boisés  dont  la  conservation  n'est  pas  nécessaire  à  l'é- 
quilibre des  agents  atmosphériques  dans  les  régions 
contiguês.  En  présence  de  l'essor  qu'ont  pris  les  mines 
de  charbon  de  terre ,  et  des  ressources  presque  indé- 
Gnies  qu'elles  présentent,  il  n'y  a  plus  de  motifs  pour 
redouter,  comme  on  pouvait  le  faire  encore  dans  le 
dernier  siècle ,  la  pénurie  du  combustible.  D  serait  en 
outre  souverainement  injuste  d'imposer  aux  proprié- 
taires du  sol ,  sous  prétexte  de  nécessité  publique ,  un 
genre  de  production  qui  manquerait  de  débouchés. 

Quant  aux  forêts  dont  la  conservation  devra  être 
maintenue  dans  Fintérèt  public  pour  assurer  le  meil- 
leur régime  aux  eaux ,  aux  vents  et  aux  autres  agents 
météorologiques ,  on  concevrait  que ,  sans  sortir  des 
règles  de  la  justice  distributive ,  le  gouvernement, 
après  avoir  imposé  aux  propriétaires  un  certsdn  genre 
de  production ,  en  favorisât  le  débouché ,  soit  par  l'ou- 
verture de  voies  spéciales  de  communication ,  soit  par 
d'autres  faveurs  d'une  nature  encore  plus  directe.  Ces 
mesures  d'exception  s'appliqueraient  convenablement 
à  des  prescriptions  exceptionnelles;  elles  rétabliraient 
l'harmonie  entre  l'intérêt  privé  et  l'intérêt  général  ; 
elles  provoqueraient  le  reboisement  des  parties  du  ter- 
ritoire dont  la  dénudation  est  aujourd'hui  une  calamité 
publique  ;  elles  se  lieraient  naturellement  aux  institu- 
tions dont  je  viens  d'indiquer  le  principe,  et  qui  per- 
mettront à  la  propriété  forestière  de  se  maintenir, 
malgré  la  concurrence  des  mines  de  charbon  de  terre. 

Au  reste,  dans  ces  questions  délicates ,  conmie  dans 
toutes  celles  qui  se  rattachent  à  l'activité  industrielle 
d'un  grand  peuple ,  la  difficulté  consiste  moins  &  trou- 
ver les  mesures  d'exécution  qu'à  déterminer  le  but 
qu'il  faut  atteindre.  En  entreprenant  ce  travail ,  je  me 
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suis  proposé  surtout  d'indiquer  les  conditions  dans  les- 
quelles la  propriété  forestière  doit  se  placer  pour  sou- 
tenir avec  avantage  la  lutte  engagée  enti*e  le  bois  et 
le  charbon  de  terre.  Dès  que  l'opinion  sera  fixée  sur 
les  questions  générales  que  j'ai  soulevées ,  les  solutions 
qui  conviennent  à  chaque  localité  ne  se  feront  pas  at- 
tendre. 

J*ai  insisté  spécialement  dans  cet  ouvrage  sur  les 
questions  qui  se  rattachent  à  la  métallurgie  du  fer^ 
parce  que  les  usines  consacrées  à  la  production  de  ce 
métal  consomment  plus  de  combustible  que  les  autres, 
et  parce  que,  dès  lors ,  le  succès  en  importe  plus  que 
celui  de  toute  autre  branche  d'industrie  minérale  à  la 
prospérité  des  cultures  forestières.  Cependant  des  con- 
sidérations analogues  pourraient  être  présentées  tou- 
chant les  usines  qui  ont  pour  objet  le  traitement  des 
autres  minerais  métalliques,  et  particulièrement  des 
minerais  d'argent ,  de  cuivre ,  de  plomb ,  d'étain ,  etc. 
Ces  usines  ont,  pour  plusieurs  régions  métallifères  et 
pour  les  forêts  qui  y  confinent ,  une  importance  compa- 
rable à  celle  qu'ont  les  usines  à  fer  pour  la  majeure 
partie  de  l'Europe,  n  y  a  même  lieu  de  remarquer  que , 
dès  à  présent ,  ces  usines  sont  en  général  mieux  prépa- 
rées que  les  usines  à  fer  à  se  constituer  sur  les  bases  que 
je  viens  d'indiquer,  c'est-à-dire  à  adopter  une  organi- 
sation économique  établissant  entre  les  propriétaires 
de  forêts  et  les  fondeurs,  la  solidarité  des  intérêts. 

Depuis  longtemps,  en  effet,  on  a  reconnu,  dans  les 
contrées  où  fleurit  l'exploitation  des  mines,  que  l'ex- 
traction des  minerais  pouvsdt  avec  avantage  être  en- 
treprise par  de  nombreux  exploitants,  tandis  que  le 
traitement  métallurgique  des  minerais  devait  toujours 
être  confié  à  un  nombre  trës-restreint  d'établissements. 
La  création  de  grandes  usines  centrales  fondant  les  mi- 
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I  nerais  de  chaque  district  métallifère ,  est  d<mG  deveoue 

le  principe  de  F  organisation  industrielle  dans  les  con* 
trées  classiques  de  Fart  des  mines.  Seulement,  les  ap<* 
plications  qu'on  en  a  faites  ont  varié  selon  le  génie  de 
chaque  peuple,  et  surtout  selon  l'organisation  de  U 
propriété  des  mines  et  des  forêts.  £n  Grande-Bretagne» 
la  centralisation  s'est  opérée  par  l'intervention  de  puis- 
santes compagnies  industrielles,  réglant  avec  intelli- 
gence les  conditions  de  leur  concurrence  mutuelle,  et 
les  succès  obtenus  dans  cette  direction  sont  tels,  que 
plusieurs  établissements  de  ce  pays ,  favorisés  par  la 
proximité  des  mines  de  charbon  de  terre,  sont  en  voie  de 
devenir  les  fonderies  centrales  du  monde  entier.  Sur  le 
continent,  les  usines  centrales  consacrées  à  la  fusion  des 
minerais  métalliques  ont  été  fondées  pour  la  plupart 
sous  l'influence  des  grands  propriétaires  ou  des  gou* 
vemements,  usant  avec  modération  d'un  monopole  éta- 
bli non  à  leur  profit,  mais  dans  l'intérêt  de  l'industrie 
minérale. 

Les  usines  centrales  du  continent  s'alimentent  pour 
la  plupart  de  combustible  végétal  :  toutes  ceUes  qui 
ont  pu  s'établir  sur  des  voies  de  flottage  n'ont  pas 
manqué  de  recourir  à  ce  moyen  économique  de  trans- 
port. Ces  usines ,  et  au  premier  rang  celles  de  la  Hon- 
grie, offrent  depuis  longtemps,  sous  ce  rapport ,  les  plus 
beaux  exemples  de  l'organisation  que  je  propose  de 
généraliser.  Seulement  il  reste  en  plusieurs  cas  »  moins 
généralement  toutefois  que  pour  les  usines  à  fer,  à  per- 
fectionner le  principe  des  méthodes  métallurgiques,  en 
remplaçant  les  bas-foyers  au  charbon  de  bois  par  les 
fours  à  gaz  alimentés  au  moyen  du  ligneux. 
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SDR  LA  SiPARATIOR  D£  QUBLQDX8  OXYDES  HÉT1LUQU£S. 
Par  M.  FLAJOLOT,  iogénieor  des  mines. 


Dans  le  courant  de  Tannée  1 85 1 ,  on  a  découvert  iimpoisibiiiié  de 

séparer  le  eaivre 

dans  la  province  d'Alger  plusieurs  gisements  de  cuivre  de  aine  et  du 
gris,  renfermant  un  assez  grand  nombre  de  variétés  de  drogéne  sniruré. 
ce  minéral.  J'entrepris  à  cette  époque  d'analyser  toutes 
ces  variétés;  mais  à  peine  avais-je  commencé  ce  travail 
que  je  m'aperçus  qu'il  était  impossible  de  séparer  exac- 
tement le  cuivre  du  zinc  et  du  nickel  en  le  précipitant 
par  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  liqueur  acide ,  car  le 
sulfure  de  cuivre  entraînait  toujours  avec  lui  des  quan- 
tités notables  de  sulfures  des  autres  métaux. 

Peu  de  temps  après ,  cetta  impossibilité  a  été  mise 
hors  de  doute  par  les  expériences  de  BIM.  Rivot  et 
Bouquet,  qui  ont  aussi  indiqué  un  moyen  de  séparer 
le  cuivre  du  zinc.  Mais  le  procédé  décrit  par  ces  chi- 
mistes ne  pouvant  être  employé  pour  séparer  le  cuivre 
du  nickel ,  le  problème  de  l'analyse  des  cuivres  gris 
n'était  pas  encore  résolu ,  et  j'ai  dû  chercher  parmi  les 
composés  qu'on  n'a  pas  encore  employés  dans  l'ana- 
lyse chimique ,  des  réactifs  capables  d'effectuer  cette 
séparation. 

L'hyposulfite  de  soude  et  l'acide  iodhydrique  m'ont       noieM 
donné  des  résultats  d'une  exactitude  remarquable.  Le 
second  réactif  permet  de  séparer  le  cuivre  non-seule- 
ment du  zinc,  du  nickel,  du  cobalt,  mais  encore  de 
Varsenic et  de  l'antimoine,  de  sorte  qu'O  est  très-facile 
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d'isoler  te  cuivre ,  au  moyen  de  cet  acide ,  dans  presque 
tous  ses  minerais. 
Précipitation     ^u  moyeu  de  rhyposulfite  de  soude  on  peut  séparer, 
l'hyDosuifiie  de  avec  uue  précisiou  oue  Ton  atteint  rarement  dans  Tana- 

soude.  ^  ^ 

lyse  chimique ,  le  cuivre  de  toutes  les  substances  dont 
les  dissolutions  acides  ne  sont  point  précipitées  par 
l'hydrogène  sulfuré.  Quand  dans  une  dissolution  acide 
d'un  sel  de  cuivre,  maintenue  à  la  température  de  l'é— 
buUition ,  on  verse  de  Thyposulfite  de  soude ,  la  totalité 
du  cuivre  se  précipite  à  l'état  de  sulfure  Gu'S,  tandis 
qu'il  se  forme  du  sulfate  de  soude,  et  un  des  acides  du 
soufre  qui ,  pour  la  même  quantité  d'oxygène  que  Vn^ 
cide  hyposulfurique  9  renferment  une  plus  forte  pro* 
portion  de  soufre.  Voici  comment  on  doit  opérer  : 

Il  est  bon  que  la  dissolution  renfermant  le  cuivre  à 
précipiter  ne  renferme  pas  d'acide  chlorhydrique  et 
que  très-peu  d'acide  nitrique,  c'est  pourquoi  il  faut  l'é- 
vaporer avec  de  l'acide  sulfurique ,  de  manière  à  ex* 
puiser  les  deux  autres  acides.  On  ajoute  alors  de  Teau^ 
et  dans  cette  dissolution^  qu'on  maintient  bouillante, 
on  verse  de  i'hyposulfite  dissous  dans  de  l'eau  jusqu'à 
ce  qu'il  cesse  de  se  former  un  précipité  noir«.  Quand  le 
précipité  se  rassemble  au  fond  du  matras  et  que  la  li-> 
queur  qui  le  surnage  ne  tient  plus  que  du  soufre  en 
suspension ,  c'est  une  preuve  que  la  totalité  du  cuivre 
est  précipitée*  On  recueille  le  sulfure  de  cuivre  sur  un 
filtre  I  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  le  traite  par 
la  méthode  ordinaire  pour  le  convertir  en  oxyde  de 
cuivre.  Ce  précipité  est  du  sous-sulfure  de  cuivre  Cu"S  $ 
il  est  très-peu  volumineux ,  il  se  lave  rapidement  et  ne 
s'oxyde  pas  pendant  le  lavage ,  de  sorte  qu'il  n'est  pas 
même  nécessaire  d'ajouter  de  l'hydrogène  sulfuré  k 
l'eau  qu'on  emploie  pour  le  laver.  On  pourrait  d'ailleurs 
(Nrendre  ce  surcroît  de  précaution  sans  inconvénient. 
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On  précipite  par  les  tnéfiiodes  ordinaires  les  autres 
métaux  contenus  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de 
cuivre,  après  avoir  fait  bouillir  celle-ci  avec  de  Tacide 
Ëitrîque ,  afin  de  détruire  l'acide  sulfuré  qui  s'est  formé 
par  la  réaction  de  l'hyposuifite  alcalin  sur  le  sel  de 
cuivre. 

L'iiyposulfite  de  soude  du  commerce  n'est  pas  suffi- 
samment pur  pour  cette  opération ,  mais  il  le  devient 
en  ajoutant  un  peu  de  carbonate  de  soude  à  sa  dissolu- 
tion et  la  filtrant. 

J'ai  dit  qu'il  était  bon  que  la  dissolution  dont  on  doit 
précipiter  le  cuivre  ne  renfermât  pas  d'acide  chlorhy- 
drique  ni  d'acide  nitrique ,  mais  cela  n'est  pas  indis* 
pensable.  En  ajoutant  de  l'acide  sulfurique ,  ce  qui  est 
toujours  nécessaire ,  et  en  versant  de  l'hyposuifite  de 
soude,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  on  précipite  en- 
core la  totalité  du  cuivre  ;  mais  il  faut  dans  ce  cas  une 
quantité  de  réactif  infiniment  plus  considérable  que 
dans  le  premier  cas ,  car  l'acide  chlorhydrique  déter- 
mine la  formation  du  chlorure  cuivreux  Cu'Gl ,  qui  ne 
se  décompose  que  difficilement  et  qu'à  la  faveur  d'un 
excès  très<onsidérable  du  réactif  précipitant. 

L'acide  nitrique  et  l'hyposuifite  se  détruisent  mu- 
tuellement à  chaud  avec  une  grande  violence ,  et  avant 
qu'il  se  précipite  la  moindre  parcelle  de  cuivre.  Cet 
acide  a  donc  pour  eflet  de  détruire  en  pure  perte  une 
grande  quantité  du  réactif,  voilà  pourquoi  il  est  bon 
d'en  chasser  préalablement  la  plus  grande  partie. 

Vérification  du  procédé. 
1  •  J*ai  dissous  dws  de  l'acide  nitrique  :  de  rêueûfode 

gr,  de  cette  méthode. 

Cuivre  pur. 0,918 

Oxyde  de  Einc» ....    0,593 

Le  cuivre  a  été  précipité  comme  il  vient  d'être  dit  et 
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le  sulfure  de  cuivre  a  été  dissous  dans  de  Teau  régale. 
La  dissolution  a  été  neutralisée  par  du  carbonate  de 
soude ,  puis  additionnée  d'ammoniaque.  Je  Tû  fait  en- 
suite bouillir  avec  de  la  potasse,  et  l'oxyde  de  cuivre 
s'est  précipité.  L'oxyde  obtenu  de  cette  manière  est 
beaucoup  moins  volumineux  et  bien  plus  facile  à  laver 
que  celui  que  l'on  précipite  dans  une  liqueur  non  am- 
moniacale. 

La  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  sulfure  de 
cuivre  a  été  trsdtée  par  l'acide  nitrique,  puis  le  zinc  en 
a  été  précipité  par  du  carbonate  de  soude. 

J'ai  obtenu  ainsi ,  en  prenant  pour  l'équivalent  du 
cuivre  le  nombre  SgS^G  : 

Oxyde  de  cuivre,    i ,  1 37    contenant  0,9075  de  cuivre. 
Oyydedezinc.  .    0,59a 

9*  J'ai  dissous  dans  de  l'eau  régale  : 

Culyrepur. .^V» 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt  .    o,5iA 

J'ai  ajouté,  quand  la  dissolution  a  été  complète,  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'un  égal  volume  d'eau  et  j'ai 
fait  bouillir  jusqu'à  expulsion  des  deux  autres  acides , 
en  inclinant  le  col  du  matras ,  afin  d'éviter  les  pro- 
jections. 

Puis  en  opérant  comme  précédemment,  j'ai  trouvé  : 

Oxyde  de  cuivre. 1,39a  contenant  1,1 118  de  cuivre. 

Oxydesdenickeletde cobalt  o,ôi5 

3"*  Enfin  j'ai  dissous  dans  de  l'eau  régale  1^,027  de 
cuivre  avec  des  oxydes  de  manganèse,  de  fer,  de  zinc, 
de  cobalt  et  de  nickel.  J'en  ai  séparé  le  cuivre  par  Fhy- 
posulfite  de  soude ,  et  le  sulfure  de  cuivre  obtenu  a 
donné  i',286d'oxyde  de  cuivre  correspondant  à  iSosfis 
de  cuivre  métallique. 
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Ces  résultats  prouvent  que  la  séparation  du  cuivre 
par  rbyposulfite  de  soude  est  rigoureusement  exacte. 
La  seconde  méthode  de  précipitation  du  cuivre  est  Préoipiution  du 

cuivre  ptr  I  iode 

basée  sur  l'insolubilité  de  l'iodure  de  cuivre  Gui  dans  dissoni  dans  ra- 

oïde  suiittfeux» 

l'eau  rendue  acide  par  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'a- 
cide nitrique  et  contenant  un  excès  d'acide  sulfureux. 

On  ne  réussit  point  à  précipiter  le  cuivre  en  totalité 
de  ses  dissolutions  en  y  versant  de  l'acide  sulfureux  et 
de  l'iodure  de  potassium ,  car  le  moindre  excès  de  ce 
réactif  redissout  une  quantité  très-notable  d'iodure  de 
cuivre.  On  ne  réussit  pas  davantage  en  employant  l'a- 
dde  iodbydrique  au  lieu  de  l'iodure  ds  potassium ,  si  la 
dissolution  cuivrique  renferme  de  l'acide  cblorhydrique. 
Msds  si  dans  du  suUate  ou  du  nitrate  de  cuivre  ne  con- 
tenant qu'un  léger  excès  d'acide ,  on  verse  d'abord  une 
assez  grande  quantité  d'acide  sulfureux ,  puis  de  l'acide 
iodbydrique,  on  peut  précipiter  le  cuivre  de  manière  à 
ce  qu'il  n'en  reste  que  des  traces  impondérables  en  dis- 
solution. Il  est  très-facile  de  préparer  l'acide  iodbydri- 
que dont  on  a  besoin  pour  cet  usage.  Il  suffit  de  dis- 
soudre de  l'iode  dans  de  l'acide  sulfureux  ;  il  résulte  de 
là  de  l'acide  iodbydrique  et  de  l'acide  sulfurique ,  et  ce 
dernier  ne  nuit  nullement  au  succès  de  l'opération. 

Voici  les  détails  de  l'expérience  : 

La  matière  renfermant  du  cuivre  doit  être  dissoute 
dans  de  l'acide  nitrique  (i),  et  l'on  évapore  la  dissolu- 
tion de  manière  à  cbasser  la  plus  grande  partie  de  l'a- 
dde  en  excès.  On  ajoute  de  l'eau  et,  s'il  y  a  de  l'anti- 
moine, on  y  met  aussi  de  l'acide  tartrique.  Après  une 


(i)  Si  Ton  était  obligé  d'employer  de  Teau  régale,  il  faudrait, 
quand  la  dissolatioo  serait  achevée ,  chasser  Jusqu'aux  der- 
nières traces  d'acide  chlorhydrique ,  au  moyen  de  Taclde  sul- 
furique; mais  les  minerais  de  cuivre  qui  ne  sont  pas  complète- 
ment attaqués  par  Tacide  nitrique  sont  fort  rares. 

Tom  III,  i853.  k'^ 
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digestion  siiflSMiite ,  on  filtre  aTil  y  a  un  réridu ,  puis 
on  ajoute  de  Tacide  stdfureux  et.de  l'iode  disfioas  dans 
de  l'acide  sulfureux.  On  doit  verser  ce  dernier  rtectif 
par  petites  portions  et  s'arrêter  quand  il  ne  se  terme 
plus  de  prèdpité,  car  un  trop  grand  excda  d'acide 
iodli7dri(|ne  redissoudrait  un  peu  d'iodure  de  cuivre 
dont  la  quantité  ne  serait  cependant  qu'à  peine  a^ipré- 
dable. 

On  ne  doit  filtrer  la  liqueur  qu^aprte  ravoir  laisaée 
en  repos  pendant  douze  heures  au  nunns  et  s'è^  assuré 
que  quelques  gouttes  d'acide  faidbydrique  n'y  font  plus 
nattre  de  précipité.  Pendant  le  lavage  de  l'iodore  de 
cuivre ,  il  faut  verser  Peau  sur  le  filtre  avec  quelques 
précautions ,  car  le  prédi^té  a  une  grande  tendance  à 
s'élever  contre  le  fihre  et  à  passer  pardessus  les  bcnrda. 
Quand  cet  accident  arrive ,  on  en  est  quitte  pour  re- 
cueillir sur  un  autre  filtre,  après  le  lavage,  la  faiMe 
quantité  d'iodare  de  cuivre  qui  a  débordé. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  cuivre  contenu  dâu 
le  précipité,  on  pourrait  le  recueillîr  sur  un  filtre  pesé 
et  en  déterminer  le  poids  comme  on  le  fait  ordinaiiie^ 
ment  pour  le  sulfure  d'antimoine;  de  ce  poids  on  con^ 
durait  la  quantité  du  métal.  Mais  il  est  préférable  de 
redissoudre  Tiodure  de  cuivre  et  de  prédpitcr  la  disso- 
lution par  la  potasse.  On  peut  effectuer  cette  dissolu- 
tion au  moyen  de  l'eau  légale ,  exactement  comme  s^il 
s^agissait  de  dissoudre  du  sulfure  de  cume  ;  on  peut 
encore  le  mettre  en  digestion  dans  un  verre  avec  de 
l'ammoniaque  qui  le  dissout  rapidement ,  et  Isdsser  la 
dissolution  s'oxyder  à  l'air,  ce  qui  se  fait  en  quelques 
beurea,  après  quoi  on  filtre  et  on  £ttt  boinllir  avec  de 
la  potasse.  Hais  il  vaut  encore  mieux  fdre  tomber  I^ 
dure  de  cuivre  dansun  matraa  en  perçant  le  filtre  et  y 
projetant  de  l'eau ,  y  introduire  le  filtre  luwaiat  et  y 
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faire  passer  un  courant  de  chlore.  La  dissolutlôfli  ^o- 
père  rapidement  ;  quand  elle  est  complàte,  elle  contient 
du  chlorure  de  cuivre  CuCl ,  de  l'aCidè  îeydiqué  et  de 
l'acide  chlorhydrique.  On  la  filtre  et  l'on  en  précipite 
Toxyde  de  cuivre  par  la  potasse. 

Vérification  du  proeidè. 


1  *  J'ai  dissous  dans  de  l'acide  nitrique  ;  de  rnSIm»d« 

_  deeette  ni6(hod«. 

Cuivre  pur. i,o65 

Oxyde  de  zinc o,Aftd 

La  dissolution  a  été  évaporée  presque  à  sec,  puis 
étendue  d^eau  et  traitée  comme  il  vient  d'être  dit.  Après 
avoir  séparé  IModure  de  cuivre  par  la  filtration ,  j'ai 
fiût  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur  con* 
tenant  le  zinc,  afin  de  m'assurer  s'il  n* était  pas  resté 
de  cui\Te.  Il  ne  s'est  formé  qu'un  faible  précipité  de 
soufre  à  peine  coloré  en  gris  jaunâtre  par  du  sulfure  de 
cuivre.  3e  Tai  recueilli  sur  un  filtre  et  je  Tai  calciné.  Son 
poids  n'était  pas  appréciable  à  la  balance  ;  et  au  moyen 
d'une  dissolution  titrée  de  sulfure  de  sodium  j'ai  trouvé 
qu'il  renfermait  deux  cinquièmes  de  milligramme  de 
cuivre ,  quantité  négligeable  dans  toutes  les  analyses. 

L'iodure  de  cuivre  converti  en  oxyde  a  donné  i*,324 
contenant  1^,1 64  de  cuivre,  et  en  précipitant  le  sine 
par  le  carbonate  de  soude ,  j'ai  trouvé  exactement  de 
même  poids  d^oxyde  o«,453. 

2"  J'ai  dissous  dans  de  Teau  régale  : 

gr. 

Gttivre  pur 0,980 

Oxyde  de  Biokel.*  .  •   o,5oi 

Tiî  ajouté  de  facide  sulfurtque  en  faible  excès  et  fait 
bouillir  de  manière  à  chasser  tout  Tacide  chlorhydrique, 
pois  f  ai  précipité  le  cuivre  et  ensuite  le  nickel. 
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J'ai  trouvé  : 

g'- 
Oxyde  de  cuivre.    1,297  contenant  0,979  de  cuivre. 
Oxyde  de  nickeL    o,5oo 

La  dissolution  séparée  de  l'iodure  de  cuivre  par  la 
filtration  a  donné  trois  cinquièmes  de  milligramme  de 
cuivre  en  la  traitant  par  l'hydrogène  sulfuré. 

S""  Enfin  j'ai  dissous  iS^AA  de  cuivre  dans  de  l'acide 
nitrique  et  j'y  ai  ajouté  du  carbonate  de  manganèse, 
du  nitrate  de  fer,  de  l'oxyde  de  zinc,  du  sulfate  de 
nickel ,  du  nitrate  de  cobalt ,  de  l'acide  arsénieux  et  de 
l'antimoine  métallique.  L'excès  d'acide  a  été  évaporé , 
puis  j'ai  versé  dans  le  matras  de  l'eau  et  de  l'acide  tar- 
trique.  Quand  la  dissolution  a  été  complète,  le  cuivre 
a  été  précipité  comme  dans  les  deux  cas  précédents,  et 
j'ai  obtenu  i*,557  d'oxidede  cuivre ,  contenant  iSs4d8 
de  cuivre  métallique.  Les  autres  métaux  n'ont  point 
été  dosés  ;  je  me  suis  contenté  de  rechercher  le  cuivre 
dans  leur  dissolution  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  de  trace. 
L'iodure  de  cuivre  avait  entraîné  du  fer  ;  je  l'ai  séparé 
en  versant  de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution  de  l'io- 
dure de  cuivre  traité  par  le  chlore.  Le  précipité  d'oxyde 
de  fer  pesait  seulement  o«,ooi  et  aurait  pu  être  négligé 
dans  une  analyse  moins  rigoureuse. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'iode  dissous  dans 
de  l'acide  sulfureux  précipite  le  cuivre  dans  le  sulfate 
et  le  nitrate  additionnés  d'acide  sulfureux  plus  com- 
plètement que  l'acide  sulfurique  ne  précipite  la  baryte 
de  ses  dissolutions.  Car  dans  200  grammes  de  liqueur 
il  n'est  resté  que  0,0004  de  cuivre,  tandis  que  daos 
une  quantité  égale  de  dissolution  de  chlorure  de  barium 
précipitée  par  l'acide  sulfurique  j'ai  trouvé  à  peu  près 
o»,oo2  de  sulfate  de  bai7te. 

Ce  moyen  de  séparation  du  cuivre  est  donc  aussi 
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exact  que  la  plupart  de  nos  procédés  analytiques  les 
plus  rigoureux. 

Séparation  du  cuivre  et  du  mercure.  —  Le  procédé  do^'^'*'**?^ 
précédent  ne  peut  servir  à  séparer  le  cuivre  du  mer-  niercurt. 
cure.  Cette  séparation  peut  se  faire  exactement  en  neu- 
tralisant la  dissolution  des  deux  métaux  par  du  carbonate 
de  soude ,  ajoutant  du  cyanure  de  potassium  en  quan- 
tité suffisante  pour  redissoudre  le  cyanure  de  cuivre 
qui  se  précipite  d'abord ,  puis  versant  du  sulfhydrate 
d'ammoniaque  qui  ne  précipitera  que  le  mercure. 

Séparation  du  cuivre  et  du  bismuth.  —  Quand  on  ^  Séparation 

,   .    .      ,         .         ,  ,, ,         1,*    ,  t.i  -.     ^i»  cuivre  «t  4a 

précipite  le  cuivre  à  1  état  d  lodure  et  qu  il  se  trouve  du  bismuth, 
bismuth  en  dissolution ,  la  presque  totalité  de  ce  métal 
se  précipite  avec  Tiodure  de  cuivre  en  colorant  ce  der- 
nier en  brun.  On  séparera  facilement  ces  deux  métaux 
par  le  même  procédé  qui  sert  à  séparer  le  manganèse 
du  cobalt  et  que  je  vais  décrire. 

Séparation  du  manganèse  et  du  cobalt ,  du  manga-  séparatton 
nise  et  du  zinc ,  etc.  —  Le  procédé  que  je  propose  pour  du  oofa!!u!%  ^ 
précipiter  le  manganèse  quand  il  se  treuve  en  disso-  *'"*'  ^' 
lution  avec  du  zinc ,  du  cobalt  et  du  nickel ,  donne  des 
résultats  très-exacts  et  est  d'une  application  des  plus 
faciles.  Il  est  fondé  sur  la  propriété  qu'a  le  carbonate 
de  manganèse  d'être  insoluble  dans  le  cyanure  de  po- 
tassium ,  tandis  que  les  carbonates  de  zinc ,  de  cobalt , 
de  nickel  et  même  de  cuivre  sont ,  au  contraire ,  très* 
solubles  dans  ce  réactif.  Quand  on  a  fait  cette  remarque, 
la  première  idée  qui  se  présente  est  de  précipiter  tous 
les  métaux  par  le  carbonate  de  soude  et  d'ajouter  du 
cyanure  de  potassium.  Msds  le  carbonate  de  manganèse 
retient  toujours  du  carbonate  de  cobalt  qu'aucun  excès 
de  cyanure  de  potassium  ne  peut  lui  enlever.  Cependant 
si  Von  introduit  les  réactifs  dans  un  ordre  inverse,  Topé- 
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ratioo  réiiMit  ptrfaiMDMDt  On  otutralîte  ladM^iutioB 
en  y  versant  du  carbonate  de  soude  sans  rien  préct» 
piter,  puis  on  verse  un  excto  de  cyanure  de  potassium 
exempt  de  carbonate  et  de  cyanure  de  potasse.  (On  doit 
se  servir  de  cyanure  de  potassium  préparé  en  saturant 
une  dissolution  de  potasse  par  de  Vacide  cyanbydrique). 
Il  se  forme  un  précipité  gris  qui  ne  tarde  pas  à  devenir 
vert,  couleur  qu'il  conserve  indéfiniment.  Ce  préci* 
pité  finit  h  la  longue  par  se  dissoudre  dans  une  trë». 
grande  quantité  de  cyanure  de  potassium.  Si  alors  on 
ajoute  du  carbonate  de  soude  et  qu'on  fasse  bouillir  la 
liqueur,  la  totalité  du  manganèse  se  précipite  à  l'état 
de  carbonate.  Il  n'est  paé'même  nécessaire  d'ajouter  ce 
trës-grand  excès  de  cyanure  de  potassium  ni  de  laisser 
redissoudre  le  cyanure  de  manganèse  ;  il  suflSt  de  faire 
chauffer  pendant  quelques  heures  après  avoir  ajouté  le 
cyanure ,  puis  d'introduire  la  dissolution  de  carbonate 
de  soude.  Si  on  verse  ce  dernier  réactif  dans  la  liqueur 
chauffée  à  la  température  de  Fébullition ,  on  voit  la 
couleur  verte  du  précipité  disparaître  comme  par  en- 
chantement. Il  devient  blanc ,  alors  le  cyanure  de  man- 
ganèse est  transformé  en  carbonate.  On  le  recueille  sur 
un  filtre ,  on  le  lave  avec  de  Teau  chaude,  on  le  calcine 
et  on  le  pèse. 

Pour  obtenir  le  cobalt,  il  faut  d'abord  détruire  l'excès 
de  cyanure  de  potassium  par  un  acide ,  puis  ajouter  du 
carbonate  de  soude ,  é\  aporer  à  sec  et  calciner  à  Tair. 
En  reprenant  par  l'eau  »  l'oxyde  de  cobalt  reste  sans  se 
dissoudre. 

Vérification  du  procidé. 

I*  J'ai  dissous  dans  de  Tacide  chlorhydrique  : 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .    o,55S 
Oxyde  de  cobalt 9,671 
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En  les  séparant  comme  il  a  été  dit,  j'ai  trouvé  : 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .    o,ô35 
Oxyde  de  cobalt 0,670 

L'erreur  commise  sur  l'oxyde  de  cobalt  peut  tenir  à 
ce  que  cet  oxyde  n'avait  pas  absorbé  la  même  quantité 
d'oxygène  dans  la  seconde  calcination  que  dans  la  pre- 
mière* 

a"*  J'ai  encore  dissous  o*,477  d'oxyde  de  manganèse 
dans  de  l'acide  cblorbydrique  avec  des  oxydes  de  zinci 
de  cobalt  et  de  nickel.  £n  séparant  le  manganèse 
comme  précédemment,  j'ai  trouvé  0*478  d'oxyde. 

Tous  les  oxydes  métalliques  et  tous  les  réactifs  men* 
tiennes  dans  cette  note  étaient  d'une  pureté  parfaite  ; 
je  les  ai  préparés  ax)i-même  avec  le  plus  grand  soin. 


NOTE 

SDR  LA  FORM£  CRISTALLINE  DO  GUIVRX  GRIS  DE  HOOZAÏA. 
Par  M.  FLAJOLOT,  ingénieur  des  minet. 


siruation  gèoio-  Les  filons  cuivreux  que  l'on  exploite  dans  les  tribus 
de**MouttYa."^**"*  des  Mouzaïas ,  près  du  plateau  des  Réguliers,  sont  en- 
caissés en  partie  dans  les  schistes  argilo-marneux  du 
gault  et  en  partie  dans  les  marnes  de  l'étage  moyen  du 
terrain  tertiaire.  Ils  contiennent  du  cuivre  gris  argen- 
tifère irrégulièrement  associé  à  du  fer  carbonate  et  à  de 
la  baryte  sulfatée.  Le  cuivre  gris  renferme ,  comme  élé- 
ments principaux,  du  soufre,  de  l'arsenic,  de  l'anti- 
moine et  du  cuivre,  dont  la  proportion  est  à  peu  près 
constante  dans  toutes  les  variétés  de  minerai,  et  en 
très-petite  quantité  indépendamment  de  l'argent,  du 
fer,  du  zinc ,  du  cobalt ,  du  nickel  et  du  bismuth ,  dont 
les  proportions  sont  variables. 
Teneur  en  argent      J'ai  fait  voir  déjà  que  la  teneur  en  argent  de  toute 

les  variétés  du  minerai  de  Mouzaïa,  depuis  les  plus 
compactes  et  amorphes  jusqu'à  celles  qui  sont  en  cris- 
taux déterminables,  est  à  peu  près  constante  et  égale  à 
1  oo  grammes  au  quintal  métrique  de  minerai  pur.  Je 
me  propose  de  démontrer  dans  cette  note  que  la  forme 
cristalline  ne  varie  qu'en  apparence  et  que  tous  les  cris- 
taux sont  composés  des  mêmes  faces ,  mais  inégalement 
développées. 
Forme  Tous  Ics  cristaux  de  cuivre  gris  de  Mouzaïa  sont  des 

solides  compris  sous  vingt-huit  faces ,  dont  l'inégal  dé- 
veloppement fait  varier  la  forme  apparente  depuis  le 
tétraèdre  jusqu'à  un  prisme  triangulaire  fort  allongé. 
Toutes  les  variétés  s'écartent  très-peu  des  trois  types 
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représentés  fig.  5i ,  Sa  et  33,  PI.  IV.  Dans  la  fig.  3i ,  on 
reconnaît  sur-le-champ  que  la  forme  primitive  est  on 
tétraèdre  ;  la  fig.  3ii  représente  une  variété  que  Ton  a 
prise  pour  un  dodécaèdre,  mais  la  seule  remarque  que  le 
cristal  renferme  quatre  faces  hexagonales  doit  faire  re- 
jeter le  dodécaèdre  comme  forme  primitive  ;  la  fig.  33 
représente  une  forme  très-fréquetite ,  c'est  un  prisme 
triangulaire  allongé  portant  un  biseau  très* étroit  sur 
chacune  de  ses  arêtes ,  se  terminant  d'une  part  par  un 
pointement  à  trois  faces,  surmonté  lui-même  d'un  poin- 
tement  plus  obtus  et  à  l'autre  extrémité  par  une  face 
plane  perpendiculaire  aux  arêtes  du  prisme.  Ces*  der- 
niers cristaux  sont  extrêmement  friables ,  de  sorte  qu'il 
est  impossible  d^en  détacher  qui  soient  complets ,  et  il 
est  d'abord  difficile  de  faire  dériver  cette  forme  du  té- 
traèdre régulier. 

Je  vais  essayer  de  mettre  en  évidence ,  par  des  consi-  tous  les  erisuoi 
dérations  géométriques  de  la  plus  grande  simplicité,  le    du'iéuiédre. 
fut  que  j'ai  énoncé  :  que  ces  trois  formes,  en  apparence 
si  dissemblables ,  sont  composés  des  mêmes  faces. 

Prenons  d'abord  la  figure  la  plus  simple,  la  fig.  3i , 
où  l'on  reconnaît  sur-le-champ  un  tétraèdre  portant  un 
pointement  obtus  a*  sur  chacun  de  ses  sommets  et  un 
biseau  6'  sur  chacune  de  ses  arêtes.  En  mesurant  les 
angles  de  ce  cristal  au  goniomètre ,  on  pourrait  prouver 
par  le  calcul  que  les  faces  des  poiùtements  formeraient, 
si  elles  étaient  prolongées ,  un  dodécaèdre  rhomboïdal 
et  que  les  faces  b^  des  biseaux  seraient  par  conséquent 
des  troncatures  sur  la  moitié  des  arêtes  de  ce  dodé- 
caèdre (i).  Hais  il  est  inutile  de  mesurer  les  angles  du 


(i)  Quelques  cristaux  fort  rares  portent  des  troncatures  sur 
les  arêtes  des  pointements.  Ces  facettes  fort  étroites  ont  pour 
notation  a*.  Dans  ce  cas,  toutes  les  arêtes  du  dodécaèdre  sont 
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cristal  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  suffit  pour  odade 
remarquer  sur  un  cristal  de  la  forme  fig.it^  ou  mieux 
encore  fig.  3s  ,que  les  faces  a*  des  pointements  sont  des 
parallélogrammes  dont  un  angle  obtus  est  coupé  et  que 
'les  faces  fr*  des  biseaux  sont  des  rectangles,  ou  autre» 
ment  gue  la  ligne  pq  est  parallèle  à  la  ligne  Sm ,  et  per- 
pendiculaire à  la  ligne  qr.  Gela  se  voit  très-facilement  à 
rœîl  (i). 

Puisque  les  deux  angles  pgr ,  p'qr  sont  droits ,  Farète 
gr,  parallèle  à  une  arête  du  tétraèdre  primitif,  est  per* 
pendiculaire  au  plan  des  deux  droites  pq^  f/q  et  par 
conséquent  au  plan  des  deux  lignes  «m,  i'm  qui  leur 
sont  parallèles  ;  et  conune  ce  dernier  plan  est  une  face 
du  pointement,  on  conclut  que  les  faces  des  pointe- 
ments sont  perpendiculaires  aux  arêtes  du  tétraèdre. 

Soit  maintenant  SABC  {fig.  34)  le  tétraèdre  primitif 
et  abc  une  section  parallèle  à  sa  base.  Si  par  les  trois 
cdtés  aft,  ac,  &c,  on  mène  des  plans  perpendiculûrea 
aux  arêtes  Se,  Sb,  Sa,  il  est  évident  que  Ton  construira 
>  ainsi  un  pointement  du  cristal.  Mais  ces  trois  plans  di- 
visent en  deux  parties  égales  les  angles  dièdres  à  la 
base  du  tétraèdre  Sabc  ;  ils  sont  donc  également  in- 
clinés sur  le  plan  abc  et  sur  les  faces  du  tétraèdre.  Or 
si  nous  coupons  les  quatre  sommets  du  tétraèdre  comme 
nous  avons  coupé  le  sommet  S ,  nous  obtiendrons  un 
octaèdre  régulier,  et  puisque  chaque  face  des  pointe- 
ments que  l'on  construira  sur  ces  sections  sera«égale- 
ment  inclinée  sur  deux  faces  contiguês  de  cet  oclSièdre, 
telles  que  abc^  bcd ,  on  voit  que  les  douze  foces  a*  des 

tronquées  et  les  arêtes  du  cristal  résultent  de  rintersection  d'un 
tétraèdre  régulier  et  d'un  dodécaèdre  émarginé. 

(i)  Ces  deux  données ,  jointes  à  la  connaiMance  de  la  forme 
primitive,  peuvent  servir  à  former  des  équations  d'où  Ton  tirara 
llieilement  la  valeur  de  tous  les  angles  du  cristal. 
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poîntiiDe&ts  formeront,  si  ou  les  prolonge,  le  dodé* 
caèdre  rhomboîdal. 

Nous  avons  démontré  que  les  faces  des  pomtements 
sont  perpendiculaires  aux  arêtes  du  tétraèdre.  Si  nous 
prenons  chaque  arête  en  particulier,  nous  trouvons  qu'à 
chaque  pointement  auquel  cette  arête  va  aboutir,  il  y 
une  force  qui  lui  est  perpendiculaire  ;  et  si  nous  con<' 
sidérons  une  face  du  tétraèdre ,  nous  trouvons  six  faces 
des  pointements  qui  lui  sont  perpendiculaires,  puisqu'il 
y  en  a  deux  pour  chacune  des  arêtes  qui  comprennent 
cette  face. 

Ces  six  faces  a'  ne  sont  pas  les  seules  qui  lui  soient 
perpendiculaires ,  nous  en  trouverons  trois  autres  parmi 
celles  6'  des  biseaux.  En  eiTet ,  les  arêtes  des  pointe- 
ments sont  perpendiculaires  aux  faces  du  tétraèdre  : 
ainsi  ]ji  droite  sm ,  et  par  conséquent  sa  parallèle  pq , 
sont  perpendiculaires  à  la  face  P  de  gauche  ;  par  consé- 
quent la  face  pgr,  qui  passe  par  la  droite  pg,  est  per- 
pendiculaire à  cette  face  P  du  tétraèdre  primitif  ;  on 
trouvera  semblablement  deux  autres  facettes  b^  perpen- 
diculaires à  la  même  face  P.  H  y  a  donc  neuf  facettes 
qui  sont  perpendiculaires  à  chaque  face  du  tétraèdre 
primitif.  Prenons  pour  base  du  cristal  une  de  ces  faces 
du  tétraèdre  et  supposons  que  celles  qui  lui  sont  per- 
pendiculaires s'allongent  perpendiculairement  à  la  base 
sans  croître  en  largeur  :  il  est  évident  que  nous  obtien- 
drons ainsi  le  prisme  représenté  fig.  53. 

Quand  à  la  fig.  Ss ,  il  n'est  besoin  d'aucune  explica- 
tion pour  y  faire  reconnaître  les  faces  de  la  fig.  5i .  Dans 
ce  cristal,  les  faces  des  pointements  sont  très-déve- 
loppées ,  tandis  que  toutes  les  autres  demeurent  très- 
petites. 

La  fig.  35  représente  un  cristal  qui  ne  diffère  du 
précédent  qu'en  ce  que  les  faces  des  biseaux  sont  suffi- 
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aammeiit  larges  pour  que  les  faces  des  pointeaieats 
soient  des  paraOélogrammes  dont  aocon  ai^e  n'est 
eoapé.  Dans  ce  cas  les  faces  P  deviennent  des  trian- 
gles (0- 


(i)  n  importe  de  remarquer  que  les  fig.  5i  et  39  se  retroo- 
T6Dt  dans  le  coiTre  gris  de  DOteaboiirg  et  de  Kapnlck,  en 
Traosylfanie. 


EXTRAITS  DE  MINERALOGIE 

Par  M.  DELESSE  (i). 
(TRAVAUX  DE   l8Ôl.) 


Propriétés  générales, 

VUomorphisme^  tel  qu'il  a  été  défini  par  M.  AliUeherlichf      Relations 
consiste  dans  une  double  analogie  entre  les  formes  cristal-  ""^igtJjiinf"* 
Unes  et  entre  les  compositions  chimiques  de  deux  substances  et  la  composi- 
cristallisées.  Dans  un   mémoire  présenté   à  l'Académie  des         ^^^'     » 
sciences,   M.   Delà  fosse  ('jj   distingue  deux   cas    d'isomor-        piétio- 
phisme  :  le  premier,  avec  conservation  du  système  cristallin,     m^ÏMiiMBe- 
c'est  VisomorphUme  de  M.  Milseherlich  ;  le  second,   avec 
passage  d'un  système  cristallin  à  un  autre,  c'est  Visomor^ 
phisme  de  M.  Laurent.  Mais  souvent  deux  substances,  qui 
n*ont  pas  la  même  formule  atomique,  offrent  une  analogie 
de  forme  en  tout  point  comparable  à  celle  des  substances  Uo- 
morphes.  M.  Delafosse  désigne  ce  fait  par  le  nom  de  plésio^ 
morphisme  et  il  appelle  plcsiomorphes  les  substances  dans 
lesquelles  on  l'observe.  Le  calcaire  spathique,  le  nitrate  de 
soude  et  l'argent  rouge;  l'arragonite,  le  salpêtre  et  la  bourno- 
nlte;  le  soufre  et  le  bisulfate  de  potasse;  le  quartz  et  la  cha* 
basie;  l'augite  et  le  borax;  les  amphiboles  et  les  pyroxènes 
ayant  mêmes  bases;  toutes  les  espèces  du  groupe  feldspathique, 
sont,  d'après  cette  définition,  des  substances  plésiamorphes. 

M.  Delafosse  compare,  dans  son  mémoire,  les  espèces  de 
chaque  système  cristallin,  en  leur  conservant  leurs  formes  fon- 
damentales et  en  réunissant  dans  les  mêmes  groupes  celles  de 
ces  espèces  qui  ont  k  peu  près  les  mêmes  formes  ou  qui  sont 
plésiomorphes.  Il  a  recours  ensuite  à  un  autre  moyen  de  com- 

(1)  Ces  extraits  proviennent  en  grande  partie  du  Jahresberieht  de 
MM.  J.  Kiebig  et  //.  Kopp,  qui  est  publié  avec  la  collaboration  de 
MM.  Euiimj  et  Diêffenbaeh  poar  la  partie  minéralogique. 

r-2>  Comptai  rtndms  d9  FAcMmiê^  t.  XXXII,  p.  515. 


658  EXTRAITS 

paraison  entre  les  espèces  :  à  la  forme  primitive,  il  substitue 
effet  Tune  des  formes  secondaires,  prise  parmi  les  données  les 
plus  simples.  Par  cet  échange  d6  formes 9  il  fait  rentrer  les 
différents  groupes  d'espèces  les  uns  dans  les  autres,  et  il 
constate  que  le  plésiomorphisme  a  une  grande  généralité. 

M.  Velafosse  ajoute  que,  de  même  que  Visomorphisme  do 
M.  Laurent ,  le  plésiomorphisme  ne  se  renferme  pas  dans  les 
limites  d'un  même  système  cristallin,  mais  qu'il  s'étend  de  l'un 
à  l'autre  système  et  qu'il  peut  même  les  envahir  tous.  Ainsi,  il 
a  reconnu  que  dans  le  système  rhomboédrique  la  plupart  des 
espèces  ont,  comme  le  calcaire^  une  variété  voisine  du  cube 
ou  cuboïde  ;  en  effet,  le  nitrate  de  soude ,  la  proustite,  l'argjrry- 
tbrose  ont  des  rhomboèdres  cuboldes,  dont  les  angles  sont  res- 
pectivement 89"  18',  go*»  25',  01». 

Le  système  des  prismes  droits  à  base  rhombé  est  de  tous  lés 
systèmes  celui  dans  lequel  le  plésiomorphisme  des  espèces,  soit 
entre  elles,  soit  avec  celles  des  systèmes  précédents,  est  le  plus 
manifeste.  En  effet,  «  sur  cent  quarante  espèces  qui  lui  appar- 
0  tiennent,  cinquante  au  moins  ont  pour  formes  primitives 
»  des  prismes  dont  les  angles  varient  de  118*  à  1220  en  oscil-' 
tf  lant  autour  de  l'angle  limite  120».  Ces  espèces  off'rent  doûC 
»  titi  passage  au  prisme  hexagonal  régulier ,  c'est-â-dire  âa 
»  système  rhomboédrique.  D'un  autre  côté ,  un  grand  nombre 
»  d'autres  espèces  ont  pour  formes  primitives  des  prismes  dont 
1»  Tangle  varie  de  88«  à  92%  en  oscillant  autour  de  Tàngle 
n  limite  90*  ;  cellôs-ci  Offrent  donc  une  transition  bien  marquée 
»  avec  le  âystème  du  prisme  à  base  carrée.  » 

M.  Detafossê  21  publié  en  outre  un  mémoire  dur  une  reiatîôa 
qui  se  manifeste  dans  certains  eas  entre  la  forme  cristalline 
des  minéraux  et  entre  leur  composition  atomique.  (Voir  An- 
nales des  Mines  j  A*  S. ,  t  XïX. ,  p.  S  et  le  rapport  de  M.  OU" 
frénoy  sur  ce  mémoire  ?  Comptes-rtndus  ^  t  XXXîI,  p.  Sû5.) 
Romœo-  ^*  ffausmann  (i)  s^est  occupé  dô  recherches  analogues  ft 
morpbisme.  celles  de  M.  Delafossë  :  fl  appelle  hotnœomorphes  les  sub- 
stances qui  sont  plésiofflorphes  et  qui  appartiennent  à  Un  mêffie 
système  cristallin  ;  Vhomœomorphiêtne  est  donc  uu  cas  parti- 
culier de  plésiomorphisme. 


(1)  Haumanii.  Smnialkkê  GêêêUsekafê  dér  Wiêêmuekêf(^,  (kittiago«, 
18&1, SI  ma»  B* il  JMrêihêrickiipn /. Liabigood fl. Copp,  itsi , p.  17. 
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M*  i7aiMiaiiii  Ciit  obaenrer  qii*on  peut  choisir  poar  le  snl- 
IIU^  de  chaux  anhydre  (karsténite)  une  forme  primitif  e  telle 
.  que  ses  anglee  dlATèrent  très-peu  des  angles  des  sulfates  de  ba- 
ryte et  de  strontiane;  ses  formes  secondaires  ont  alors  beau- 
coup de  ressemblance  avec  les  formes  secondaires  de  ces  sul* 
fateSL  Le  sulfate  de  potasse  (glasérite)  peut  aussi  fttre  rapproché 
des  minéraux  précédents,  lorsqu'on  adopte  pour  axe  principal 
la  petite  diagonale  de  M.  MiUcherlieh.  Enfin ,  il  en  est  encore 
de  même  pour  le  soldste  de  soude  (Thénardite)  lorsqu'on  change 
eon?enablemeot  les  axes  et  la  forme  primitive* 

Le  tableau  sulfant  fait  coonattret  d'après  M.  Hauimaihn^  le 
volume  spécifique  de  ces  divers  sulfates,  les  rapports  de  leurs 
axes,  ainsi  que  leurs  principaux  angles  : 

Angles. 


Votume 

..^          ^ 

■■         -^ 

1 

ipéciflque 

.  Rapport  des  axes. 

OOP 

'^^^ 

00? 

KO,  SOS 

412,23 

0,7«3l  }  1  i  0,&7I7 

190°  7Sf 

106*  46' 

7S*    8' 

NaO.SoS 

330.18 

0,7494  1  1  :  0,5918 

118**  46' 

106*  18' 

76*  34' 

BaO,  sot 

329,37 

0,7659  i  1  :  0,6234 

116*22' 

105*    6' 

78"  18' 

PbO,  SOl{ 

400,75 

•,7«M  s  S  f  0,0084 

iir  «0' 

M4*IS' 

76*  49* 

SrO.  SOS 

293,47 

0,7817  :  1  :  0.6181 

117*  10' 

103*  S8' 

76*    2' 

CaO,  SOS 

359,99 

0,7636  :  f  :  0,6531 

Il3*  42' 

i05*  16' 

•1*     6' 

On  voit  que  les  sulfates  vérifient  la  loi  générale  établie  par 
M.  Hermann  Kopp  pour  les  substances  hommomorph$ê  ;  en 
effet,  plus  leurs  volumes  spécifiques  s'approchent  d'être  égaux, 
plus  il  y  a  de  concordance  dans  leurs  angles  et  dans  les  rap- 
porta de  leurs  axes. 

En  outre,  dans  les  sidùrtes  anhydres  de  base  R0«  lorsque  le 
volume  spécifique  diminue,  le  plus  petit  axe  horiaontal  aug^ 
mente  généralement;  par  conséquent  Tangle  obtus  de  hi  base 
diminue* 

M.  Hammann  remarque  encore  qu^en  admettant  pour  les 
sulfates  les  formes  primitives  qu'il  propose,  ces  sulfates  se 
laissent  facilement  comparer  aux  carbonates  des  mêmes  bases  ; 
en  effet  le  tableau  suivant  sMmtre  que  pour  les  carbonates  de 
baryte,  de  strontiane,  de  plomb  et  de  chaux  (arragonite),  les 
angles  diffèrent  au  plus  de  quelques  degrés  : 

Angles. 


Volamo 

m 

speciSqtto. 

ooP 

pOO 

Poo 

BaO,  COS.  .  .  •     386,68 

118*  30' 

105*  6' 

77*30» 

8r0,  C0>. .  .  .     355.33 

in*  19' 

108*  l^ 

80*  13» 

PbO,  00*.  .  .  .     358,90 

U7*  18' 

108*  16' 

80*30' 

ClO,  COi.  . . .     aio.si 

lis*  16' 

108*  31* 

61*  If 

66o 

De  plus,  les  sels  qui  sont  formés  par  on  mftiiie  acide,  oonme 
les  sulfates  et  les  carbonates  mentionnés  dressas  «  montrait 
one  grande  analogie  dans  leurs  caractères  génénuu,  dans  leur 
clivage  ainsi  que  dans  leurs  mftcles. 

11.  Eausmann  rappelle  d'ailleurs  que  M.  Nmimamn  (i)  a  de- 
puis longtemps  slipsalé  un  exemple  semblable  d*AoiR<eomor- 
phi$me;  car  M.  Naumann  a  établi  que  le  nitrate  de  potasse  et 
les  carbonates  cristallisant  en  priâne  droit  à  base  rhombe  , 
ont  leurs  TOlumes  spécifiques  et  leurs  anf^es  à  trè»^>eu  près 
égaux  :  Tégallté  est  même  presque  pariàite  pour  le  nitrate  de 
potasse  et  pour  le  carbonate  de  baryte  (  Withérite). 
ifMMrphitne.  M.  /.  Dana  {i)  a  publié  sur  TûornorpAtMi^  un  mémoire 
important  dans  lequel  il  s'occupe  surtout  des  relations  qui 
existent  entre  la  forme  d'un  corps  et  entre  son  volume  spé- 
cifique. 

Soit  p  le  poids  atomique  d'un  corps  ; 

d  le  poids  spécifique  de  ce  même  corps  ; 
n  le  nombre  total  des  atomes  contenus  dans  les  divers 
composants  qui  constituent  ce  corps. 

Le  quotient  ^  =»  V  sera  pour  ce  corps  ce  que  nous  appelle- 
rons son  volume  tpécifique  agrégé; 
Le  quotient  j-'^v  sera  ce  que  nous  appellerons  son  volume 

spécifique  simple  ou  plus  brièvement  son  volume  spécifique» 

En  définissant  de  cette  dernière  manière  le  volume  spécifique 
d'un  corps,  M.  Dana  a  montré  qu'on  arrive  à  des  lois  très- 
générales  et  très-simples  sur  Visomorphisme. 

C'est  d'ailleurs  ce  qu'il  est  facile  d'apprécier  par  le  tableau 
suivant  qui  donne  les  volumes  spécifiques  V  et  o  pour  les  prin- 
cipaux minéraux  : 

(I)  Naumann-  Lekrh%teh  der  Min^rmlogie,  I89S,  p.  3tfi. 

(3;  J.  Dana  On  Ihe  isomorphism  and  alomie  Ml«me  of  tmme  minendê; 
froiii  tbe  ÀmeriraH  Journal ,  3'  •.,  l.  IX ,  p.  an.  —  Voir  aussi  Anmaki  eu 
minet.  4«  i.,  t.  XX,  p.  497  :  Sur  risomorphUme  héléroinére. 
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TAKiEAU 
Votmant  la  tolwnei  tpétifiquBë  dei  principaux  n^néraux. 


>t.s[Ci0.11|01,l(SiO*)   . 
r»r.ïiCtO,ll«B.l'*0),iSiO». 

iir.  (HMJcnbarEiW 

lar.  niadunileT. 

ur  sPeU.  aSiO> 

ur.  sHnO,  iSiO* 


4S,W 
4»,  10 


'  Tir.  (AlBmlntDM), . 


U.     dsUllMriw  U. 

OrthaclM*  H. 

BiieallK  14. 

LotMlua  U. 

BinHu  U. 


I^bridot 
Oligoclita 
Anorihlu 

■■tïlila 


UPOt^tSMt 

*i»o«,  aoi 

Ul>0«,tSiO*(AMlj.il«BowaB]    : 


Par  *p*ealilM 

CDrindon . 

Pbsniklie 

ADlimoiiM 

Blimuih 

Tcllura 

QucrU 

TOMi  m ,  186$. 


Donnant  tu  vohtmtt  fpécifijwi  de*  principaux  minéraux. 
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TABLEAU  (suite) 
Donnant  les  volumes  spécifiques  des  principaux  minérmné* 


M 

m 

o 

? 

a   I 

t 


1 
3 

1 
2 
3 

4 
5 

1 
2 
S 
4 

5 
6 


DfiSTGNATION  DES  BIINÊRAUX. 


Suite  do  S^ttéme  IriwiHn^ue. 


Andtl6«il6. 
Spodaméne. 


P/rite  8rMnic«le. 

ITispickel 

Per  lalfuré  blane  (mèiM  mlnéril  qoe  ei-'dcMoi). 

OlifeDiie 

Libelhenite 


AiTMonite ii6"  lO'. 

PloiDD  carbonate ht*  it'. 

Stronliane  carbonatée. .  .  .  u?**  19^. 

Baryte  carbonatée ii8*  So'. 

Potasse  nitratée.  .......  ii«*  oo'. 

Bournonite 115"  16'. 


Gaivre  sulfuré. 


Argent  noir. 


lY.  Système  diinélriqw. 


1 
2 
3 

1 
2 
S 

1 

2 
S 
4 

5 
6 
7 


1 
2 


I 

2 
3 
4 
S 


Scbéelite  (tungstale  de  cbaux). 

Tuogstate  de  pload> 

Pergusonite. 


Zircon..  .  . 
Rutile.  .  .  . 
Btain  ozjdé. 


Seapolite 

Meïonile 

Wernerite , 

Dipyre 

Ban»owite 

Wernerite  de  Pargas 

Geblenite  (analyse  de  M.  Rammelsberg). 


Idocrase. 


Analase 

Gtlomel  (mereore  ebloruré). 


y.  Syttéme  monowêétriqfie. 


Ampbigéne 

Anatciine 

Uattyne 

Nosean 

Sodalile.  (P.  ip.  =  S,3»). 


MS,5 
3216,7 

41,85 
43,47 

1T8,4T 
333,00 
187,56 
822,74 
808,43 

89,24 

66,6 

53,52 

51,42 

50,53 

216,00 
358,00 
352,00 
286,4 
658,5 
3223,3 

174,00 

1771,00 


301.6 
355,0 
967,5 

370,8 
123,3 
134,4 

1739,4 

1558,3 

1909,00 

3815,00 

3i;iS,00 

1371,1 

3505,3 

848,16 

134,00 
301,30 


3343,00 

4057,7 
3903,3 
3738,36 
3683,00 


43,3 

50,6 

50,54 

57,3 

81,56 

9r,5 

58  OU  67 

110,7 


50,30 
59,30 
57,00 

41,15 
40,70 
44,80 

54,00 
55,65 
51,60 
55,31 
53,00 
53,70 
51,13 

44,64 

44,66 
130,65 


63.08 
63,43 

59,73 
63, 08 
68,77 
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TÂ^fiAt}  (suite) 
Donnant  ten  toiumêê  nfêeijiquts  des  principaux  minéraux. 

Il  il 


DÉSIGNATION  DES  MINÉRAUX. 


Suite  du  Syilèmê  rhomboid/riq^ie. 


CiDibrt 71*47^. 

Bu4iaiytt. . .  » nr  w. 


Émeraiula  (atcien  poida  «(omiqQe  de  la  glaeine). 
Népbéliiie 


Taie sMgO,  4SiOS. 

Talc 4MgO,  eStOa. 

Taie MgO,    Si03. 


Chaax  oarboDAté 105° 

Dolomi». 106" 

Mansanèse  carbonate 106" 

Boude  niiratée 106" 

Fer  carbonate *  > i07" 

Metitinspaih  (carbonate  de  Ter  et  de  magnésie).  107" 

ilagnéiie  earboDalée. . .  .  , 107" 

Zinc  earbonaté .  .  .  ^ 107" 

Argent  rouge  (variété  claire).  ...» 107" 

U.         '^variété  foiicèe) 108" 


05'. 
14'. 
51'. 
S3'. 
00'. 
14'. 
25'. 
40'. 
36'. 
18'. 


Tourmaline. 

ta. 

Id. 
U. 
id, 
M, 


(Analyses  de  M.  Rammelsberg.) 
l'^var.  SRO,2vSI08,BoO»)  +  3R«08,  (SiO».  Bo03). 
%•  var.  3R0,2.Si08,BoOS)-j-4R«O8,iSI08,BoO«). 
!•  var.  3RO.a.9iOî,Bo03j  +  6R<03,  (SiO»,  H0O83. 
4«  var.  .KO,  (SiO«,Bo08)  +  3R«0S,  (SiOi.BoOS). 
r  var.    RO,  (Si03,BoO>)+  4R<0a,  (SiOt,  BoOS). 

m.  Syitème  (rimétrique. 


Cymopbine.  (Nouveau  poids  atomique  de  la  glucine.).  . 
là,  (Ancien  poids  atomique  de  k  glucine). ,  .  • 

Id  (Pdids'  atdraiâue  adopté  par  M.  de  KobeilO- 

Péridot 

Villarslie 

Seit>entine 

Sel  d'Epsom 

Picrosmine 


Topaze. 


Soufre , 

Scorodtla. 

Sélénium  (isomorphe^avec  le  soufre). 


Fer  sulfuré  blane, 106" 

Tellure  auro-argentifére.  .  107" 

Strontlone  suUaiée. 104" 

Baryte  auifatée 101" 

Plomb  sulfaté 103"  49'. 


36'. 
44'. 
00'. 
40'. 


180,00 
3382,00 

2513,7 
1473,2 

1138,00 

1446,00 

308,1 

231,20 
S02,36 
200,4 
507,G 
188,50 
186,26 
181,25 
177,6 
1125,00 
1183,00 


1808,00 
2217,00 
3013,00 
1464,00 
1850,00 


216,18 
1300»» 

488,7 

416,00 
1916,3 
2068,5 

881,00 
1587,00 

2344,00 

98,4 
894,73 
115,00 

157,56 
1137,5 
294,2 
323,04 
301,67 


90,00 
51,1 

53,46 
56,66 

si,n 

51,64 
5|,3S 

46,94 
40,47 
40,1 
61,45 
87,70 
37,25 
36,25 
35,5 
112.1 
116,S 


44,34 
44,81 
44,86 
44,63 


30,9 

n,i6 

86,14 

41,6 

41,65 

44.9 

44.00 

46,68 

42,6 

96,4 
47.1 

1 15,60 

SS,62 
113.75 
40,00 
53,04 
90,27 
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TABLEAU  (suite) 
Donnant  les  volumes  spécifiques  des  principaux  minérameté 


!e*sfi 


o 
o 

s 

z 


1 

2 

1 
2 
3 

4 
5 

1 
2 
S 

4 
5 
6 


DfiSIGNATlON  DES  MINÉRAUX. 


ri*MaMlfe*HMka*i^a 


Saito  da  Syiiéme  UriwtHHfme. 


And«lMgite. 
Spodaméne. 


Pyrite  arMnicale 

Mispickel 

Fer  lulfuré  blane  (  mène  minérel  qoe  ei-^eitog) 

OlîTcnile 

Libethenite 


1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 

2 
S 
4 
5 
6 
7 


1 
3 


1 

2 
3 
4 
5 


Arragonite IKT  lO'. 

PlomD  carbonate ht*  l3^ 

Slronliane  carbooatée. .  .  .  iiT"*  19^. 

Baryte carbonatee iiB*  i&. 

Potasse  nitratée.  .......  119"  oo'. 

Boarnonite 115°  16'. 


Gaivre  sulfuré. 


Argent  noir. 


lY.  Syiième  ditnéirique. 


Schéelite  (tongstate  de  cbaux). 

Tungstate  de  plomb 

Fergusonite 


Zircon..  .  . 
Rutile.  .  .  . 
Buin  oxydé. 


Scapolite 

Meïonile 

Wernerilc 

Dipyre 

BarkowUe 

Wernerite  de  Pargas 

Geblenite  (analyse  de  M.  Rammelsberg). 


Idocrase. 


Anatase , 

Gtlomel  (mereare  ebloruré). 


y.  Sytiém»  monom^rifiie. 


Amphigéne 

Anatciine 

Uattyne 

Nos«an 

Sodalile.  (P.  «p.  =  8,29). 


968,S 
3216,7 

116,47 
333,00 
1S7,S6 
822,74 
808,43 

216,00 
2S8,oe 
252,00 
286,4 
652,3 
3223,3 

174,00 

1771,0« 


301.6 
355,0 

967,5 

370,8 

123,3 
134,4 

1729,4 

1558,2 

1909,00 

2815,00 

2US,00 

1371,1 

2505,3 

848,16 

134,00 
261,30 


3343,00 

4057,7 
2902,2 
2738,36 
2682,00 


41,85 
43,47 

89,24 

66,6 

52,52 

51,42 

50,58 

43,2 

50,6 

50,54 

57,3 

81,56 

9},5 

58  OU  67 

110,7 


50,30 
59,30 
57,00 

41,15 
40,70 
44,80 

54,00 
55,65 
51,60 
55,21 
52,00 
52,70 
51,13 

44,64 

44,66 
130,65 


63,08 
62,43 

59,-23 
63,b8 
68,77 
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M.  Dana  déduit  de  ce  tableau  les  cooclusioiis  solyantes 
dont  plusieurs  sont  la  répétition  de  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment : 

1*  La  loi  de  VisomorphUme  est  très-générale  :  en  effet,  non- 
seulement  des  corps  ayant  même  formule  chimique  et  conte- 
nant des  éléments  iêomorphêi  sont  isomorphetf  mais  en  outre 
des  corps  n'ayant  pas  même  formule  chimique  et  contenant  des 
éléments  qui  sont  les  mêmes  ou  qui  sont  différents,  peuvent 
être  iêomorphei;  ces  corps  ont  alors  na  volume  tpéeifique 
égal  ou  du  moins  proportionnel. 

3<>  Des  corps  peuvent  être  isomorphes  bien  qu'ils  aient  des 
clivages  différents  :  ainsi  Taugite  et  Thomblende  ont  des  cli- 
vages différents  ;  il  en  est  de  même  pour  Tanatase  et  le  mer- 
cure chloruré,  pour  le  soufre  et  pour  la  scorodite.  M.  Dana 
pense  cependant  qu'un  plus  grand  nombre  de  recherches  sont 
nécessaires  avant  qu'il  soit  possible  de  regarder  ce  fait  comme 
démontré  d'une  manière  générale. 

5°  Les  volumes  spécifiques  simples  v  de  corps  ûomorp^f  i  sont 
habituellement  égaux,  tandis  que  les  volumes  spécifiques  agré- 
gés  V  de  ces  mêmes  corps,  sont  seulement  proportionnels  et 
quelquefois  même  dans  des  rapports  compliqués.  Toutefois, 
il  est  quelques  cas  dans  lesquels  les  rapports  des  volumes  spéci-- 
fiques  agrégés  Y  ne  sont  pas  compliqués;  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  les  exemples  suivants,  dans  lesquels  certains  rapports 
adoptés  diffèrent  cependant  un  peu  des  rapports  réels  : 

PjroiéDe,  1  ;  Acfamite,  1 1/2;  Hornblende,  1 1/3;  Borax,  2;  Sonde  tnlfaléo,  3. 
Épidoie,  i;  Zolsile,  i;  Orthile  de  l'Oural,  1 1/2;  Orlbite  d'Hilteroe. 
OrUiose,  i  ;  Ryacolite,  2/3;  Loxoclase,  3/4;  Albile,  i  ;  Labrador,  3/S;  Voagile, 

I  1/3;  Anorthite,  1 1/2  ;  Andésiie,  1  1/2;  Péulile,  4  1/2. 
Disibéne,  i;  Bocboixite,  42/100  {  SilUmanite,  2  i/4. 
QnarU,  1  ;  Cbabasio,  20. 

Talc  (!'•  var.)  1  ;  (2*  far.),  1 1/4;  (f  tar.),  27/100. 
Peridol,  i;  Cymopbane,  i/2;  Villanite,  4,«;  Serpentine,  S;  Sel  d'Epaoma 

Pierosmine,  3 1/2. 
Botile,  4  ;  sircon,  3  ;  Schéellte,  1  ;  Ferguf onite,  3. 

à*  M.  Dana  pense  que  si  l'hypothèse  adoptée  par  M.  Schéertr^ 
d'après  laquelle  trois  atomes  d'eau  peuvent  remplacer  un  atome 
de  magnésie,  est  exacte,  elle  l'est  seulement  pour  un  certain 
nombre  de  cas  et  que  de  plus  elle  est  subordonnée  à  la  loi  plus 
générale  qui  régit  le  volume  spécifique.  On  conçoit  d'ailleurs 
que  si  cette  hypothèse  était  exacte  d'une  manière  absolue,  en 
divisant  le  volume  spécifique  par  le  nombre  d'atomes  des  élé- 
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ments,  on  devrait  compter  trois  atomes  d*eaQ  comme  équivar- 
lents  d'un  atome  de  magnésie ,  au  lieu  de  compter  également 
tous  les  éléments,  comme  le  fait  M.  Dana;  or  les  résultats 
donnés  par  les  tableaux  précédents  ne  s^accordent  pas  avec 
cette  manière  de  voir. 

M.  Dana  pense  de  môme  que  Thypothèse  adoptée  par  M.  Ger- 
hardi,  diaprés  laquelle  une  base  protoxyde  peut  remplacer 
une  base  peroxyde,  est  seulement  exacte  pour  certains  cas. 
Les  rapports  trouvés  pour  les  feldspaths,  ainsi  que  pour  cer* 
taines  variétés  de  paranthines  et  de  homblendes,  sembleraient 
même  inexplicables  dans  Thypothèse  de  U.Gerhardt, 

6*  Des  corps  qui  ont  le  même  volume  spécifique  peuvent  dif- 
férer complètement  de  forme;  par  conséquent  le  volume  spé- 
cifique seul  ne  paraît  pas  suffire  pour  déterminer  la  forme.  Le 
quartz,  par  exemple,  a  presque  le  même  volume  spécifique  v 
que  les  feldspatbs,  ce  qui  est  d'ailleurs  un  fait  intéressant  à  si- 
gnaler à  cause  de  Tassociation  fréquente  de  ces  minéraux;  de 
plus,  les  rapports  de  V  dans  le  quartz  et  dans  Talbite  sont  à  peu 
prèsr  1 : 6,  bien  que  ces  deux  minéraux  ne  soient  pas  isomorphes. 

Les  volumes  spécifiques  calculés  pour  les  deux  formes  d'une 
substance  dimorphe,  paraissent  généralement  différer  beau- 
coup moins  entre  eux,  que  ne  diffèrent  les  volumes  spécifiques 
de  deux  substances  isomorphes. 

6*  Les  molécules  élémentaires  d'un  corps  ne  sont  pas  com- 
binées Tune  avec  Tautre;  mais,  sous  Tinfluence  mutuelle  de 
ces  molécules,  chacune  d'elles  s'est  changée  de  la  même  ma- 
nière et  est  devenue  une  sorte  de  résultat  moyen  des  forces 
moléculaires  qui  se  sont  développées  au  moment  de  la  cristal- 
lisation du  corps. 

En  terminant  son  mémoire,  M.  Dana  propose  de  distinguer 
deux  cas  dans  Visomorphisme^  savoir  :  Visomorphisme  isono-^ 
mique  et  Visomorphisme  hétéronomique  :  le  premier  est  celui 
des  corps  dont  la  composition  est  la  même  ;  le  deuxième  est 
celui  des  corps  dont  la  composition  est  différente. 

—  D'après  M.  Baulin  (i) ,  les  corps  dimorphes  possèdent  tou-    Dimorphitme. 
Jours,  pour  l'un  des  deux  systèmes  cristallins,  celui  du  prisme 
droit  rectangulaire.  D'après  M.  7.  Nicklés  (a\  un  certain  nombre 
de  substances  dimorphes  rentrent  au  contraire,  pour  l'une 

(0  Cempisê  rgw^jM 4ê fÀtmàSmU ,  t. XXXM , p.  tis. 
(2)  iM.,  C  XXXII,  p.  tu. 


666  saiTiiAiTS 

des  deux  fcmnes,  d»ns  le  système  cubique.  Aux  dix  cas 
par  M.  Baulin^  IL  Niekléê  en  oppose  dix  autres,  exempts  d» 
formes  rectangulaires  et  comprenant  toiyours  une  forme  eu* 
bique;  il  fait  voir  que  sa  proposition  régit  en  général  les  corps 
simples  et  les  combinaisons  peu  complexes,  tandis  que  la  prcw 
position  de  M.  Rm^lm  comprend ,  de  préfiéareaoe,  le»  corps 
composés. 
Dureté.  —  Le  procédé  qui  a  été  donné  par  Hauy  pour  comparer  la  di*- 

reté  des  minéraux  laisse  beaucoup  à  désirer,  car  la  dureté  d'an 
même  cristal  est  variable  avec  la  direction  suivant  laquelle  on 
ressaye.  MM.  Prankênluim  (i),  Seeheck  et  A.  Frmttz  (a)  ont 
fait  connaître  divers  procédés  qui  sont  beaucoup  plus  exact» 

La  dureté  d'un  minéral  est  la  force  qui  s^oppose  à  ce  que  sas 
molécules  soient  séparées  par  un  autre  corps  :  elle  est  donc 
mesurée  par  la  force  nécessaire  pour  faire  pénétrer  un  corps 
dans  ce  minéral.  L'appareil  employé  par  M.  Fruuz.  est  repré- 
senté en  élévation  par  la  fig,  5,  PL  IV  :  miiv'  estle  minénd;  ii 
est  assujetti  sur  la  table  s$'  avec  des  vis  «  et  avec  de  la  cire,  oa 
bien  avec  du  plfttre;8a  face  est  placée  horizontalement  La 
pointe  p  destinée  i  le  rayer  est  en  acier  ou  en  diamant  :  elle 
s'adapte  à  un  bras  horixontal  tel  que  ab  qui  se  relie  à  angle 
droit  à  une  tige  également  horizontale,  laquelle  réunit  deux 
supports  verticaux  cd;  chacun  de  ces  supports  ed  est  terminé  è 
son  extrémité  inf&rieure  par  une  roue  extrêmement  mobiles  qui 
repose  sur  un  rail  f§  d'un  petit  chemin  de  fen  Le  cylindre  qui 
porte  la  pointe  p,  est  muni  d'un  crochet  h  auquel  s'attache  un 
fil  passant  sur  la  poulie  t  ;  ce  fil  soutient  un  plateau  k  destiné  k 
recevoir  des  poids.  La  pointe  peut  être  rendue  plus  ou  moins 
lourde,  selon  que  cela  est  nécessaire.  La  dureté  est  d'ailleurs 
mesurée  par  le.  poids  qu'il  faut  placer  dans  le  plateau  k  pour 
déplacer  la  pointe  p. 

Pour  les  expériences  qui  exigeaient  moins  de  précision, 
M.  Franz  s'est  aussi  servi  d'un  deuxième  appareil  qui  différait 
du  précédent  en  ce  que  la  pointe  p  était  fixe»  tandis  que  la  faca 
du  minéral  dont  on  essayait  la  dureté  recevait,  au  moyen  d'une 
vis,  un  mouvement  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  pointe  s 
on  déterminait  alors  uniquement  le  poids  qu'il  fallait  placer 
sur  la  pointe  pour  qu'elle  fit  une  raie  sur  la  (ace  du  miaéraL 

(1)  Zeiiehrift  fur  Pkfêik  mmd MûtkêwuMkt  I»  IX.  VlMMt,  i»i. 

(7)  PoggenâorffÀnnaUn^  t.  LXXX,  p.  37. 
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Voici  le«  principaux  résultats  obtenus  ; 

Dans  la  chaux  carbonatée»  la  dureté  est  la  plus  grande,  quand 
la  pointe  va  de  Tangle  obtus  du  rhomboèdre  à  Tangle  aigu  ; 
cette  direction  est  celle  qui  est  désignée  par  o''  dans  le  tableau 
ci-dessous  ;  la  dureté  est  au  contraire  la  plus  petite ,  lorsque  la 
pointe  va  en  sens  inverse,  c*est-à-dlre  suivant  une  direction  qui 
forme  un  angle  de  180*  avec  la  première. 

Le  tableau  qui  suit,  fait  d*ailleurs  connaître  les  poids  qui 
mesurent  les  duretés  pour  des  directions  comprises  entre  o*"  et 
180**;  on  voit  que  ces  duretés  sont  très-variables  avec  les  direc- 
tions suivant  lesquelles  elles  sont  prises  : 

DireoUoD.  Poid^*        |      Direction.  Poids. 

gr. 


0**.  .  .  .  <  ^  .  .  «  .  12,91 

15* 13,% 

S0^  .  .  •. 11,13 

45* 9,87 

«0* 9,17 

75* 8,87 

90* 7,50 


gr. 

lOV»  ,  ,  ^  ,  ,  .  %  ^  .  6,75 

130*.  ,.,,«,«•.  6,80 

U5*.  ....•.,..  6,10 

105* 5,20 

165* 3,90 

180* S,80 


Si  on  admet  que  la  dureté  est  proportionnelle  aux  poids  né- 
cessaires pour  rayer  le  minéral,  on  peut  représenter  cette  du- 
rfié  par  une  courbe  polaire  dont  les  angles  seraient  égaux  aux 
âifférentes  directions  et  dont  lea  rayons  vecteurs  seraient 
égaux  aux  poids  qui  mecureot  Us  duretés  ;  ainsi»  en  auppopant 
que  dana  la  ehaux  carbonatée,  5  soit  Tangle  obtus  du  rbom^ 
boèdre  repréawté  par  la /l^ .  6,  Pl.  IV,  et  S'  son  ai>gle  aigu,  la 
courbe  des  duretée,  dont  le  pôle  e«t  en  p,  wra  la  (orme  abeé^ 

L'expérience  a  nootré  que  aw  uoe  même  face  d'un  cristal 
lea  clivages  déterminent  les  directions  de  la  plus  grande  et  de 
la  plus  petite  dureté.  Ainsi  la  durfté  eat  la  plus  petite  dans  une 
dtreelion  perpendiculaire  au  plan  de  clivage;  au  contraire.  U 
dureté  est  la  plua  grande  dans  ui^e  direction  pareil^  &  ce 
mtaie  plan  de  clivage^ 

La  face  d'un  cristal  qui  possède  U  plua  grande  àwr$té  eit 
celle  qui  est  coupée  par  le  plan  du  clivage  le  plus  faioUe. 

M.  Franz  a  cberolié  ensuite  &  déterminer  la  durfté  dea  difiâ- 
rents  corps  qui  servent  habituellement  d'échelle  de  comparais 
son.  A  cet  eflRat,  il  s'est  «ervi  du  deuxième  appareil  qui  a  été 
décrit  n  chargeait  la  pointe  avec  des  poids  Jusqu'à  ce  qu'elle 
fît  une  raie  visible  à  la  loupe  sur  la  face  du  minéiel  soumis  à 
l^essai.  Quand  cette  face  n'était  pa»  asses  brillante,  elle  était 
préalablement  polie. 
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Lorsque  les  minéraux  ont  une  faible  éureié^  la  dlfférenee 
entre  les  poids  nécessaires  pour  les  rayer  avec  la  pointe  en 
diamant  n^est  pas  appréciable,  aussi  lenr  dureté  a-t-eUe  été 
comparée  avec  la  pointe  d^acier;  c'est  ce  qui  a  eu  lieu, 
notamment  pour  le  gypse,  la  chaux  carbonatée  et  la  chaux 
fluatée.  On  a  d'ailleurs  pris  pour  chaque  minéral  sa  dureté 
moyenne. 

Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  sont  donnés  par  le  tableau 
suivant  : 

Fomri 


d'au  El.  M  DUMABT. 

gr- 
GypM i^\  t  DilTéraiiM 

Chaox  eaffb«iiatée 9t0 1  -  •  •  •  c  non 

Chaux  fluatée  (polie).  ..    )«,o)  (appréciable. 

Cbaox  phosphatée.  ....  16M 19  gr. 

Feldtpaih  (poli) 9eo,o !• 

QaarU  (poli) »      t4 

Topaxe  (polie) »       4S 

Corindon  (poil) »       Si 

Nota.  La  pointe  d'aeler  était  rayée  elle-même  par 
le  diamant  chargé  d'un  poids  de  71  grammes. 

Chaleur.  M.  Detpretz  (i)  a  fait  connaître  les  résultats  d'expériences 

Gondoetibiiité    par  lesquelles  il  a  déterminé  la  eonduetilnlUé  pour  la  chaleur 

ponr^îa' ebatour.  de  diflTérents  corps  solides.  M.  G,  von  Helmerten  (a)  a  suivi  la 

méthode  de  M.  Deipretz  et  il  a  étendu  ces  expériences  aux 
roche*  qui  sont  les  plus  abondantes  à  la  surface  du  globe,  telles 
que  le  granité,  le  micaschiste,  le  grès,  le  calcaire,  le  schiste 
argileux,  etc.  Il  s'est  servi  de  barres  rectangulaires  ayant 
i8  pouces  anglais  de  longueur  et  i  pouce  1/3  de  côté.  Pour 
diminuer  l'inégalité  du  rayonnement,  toutes  ces  barres  avaient 
été  recouvertes  par  une  même  substance.  Elles  étaient  échauf- 
fées par  de  l'eau  bouillante  ;  à  cet  effet,  une  de  leurs  extré- 
mités s'engageait  dans  un  vase  en  métal  dans  lequel  on  entre- 
tenait de  l'eau  bouillante  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcooL  Lorsque 
la  barre  était  arrivée  à  un  état  constant  de  température  ou  & 
l'état  final ,  on  notait  la  température  donnée  par  des  thermo- 
mètres placés  dans  des  trous  forés  dans  les  barres  à  une  dis- 
tance de  2  5/8  de  pouce.  M.  von  Helmersen  a  opéré  sur  les  huit 

(0  ÂnmmUë  de  chimie  «I  de  pibfsifua,  t.  XXX  et  XXXVl. 
(3)  Poggendorir.  Âmmah»,  L  LXXXVIU ,  p.  Ml.—  MéUmpt  pk^êi^mêti 
liMmiqueê,  1. 1.  Saint-Pétershoarg ,  ilSi. 
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roches  qui  suivent  et  il  a  obtenu  les  résultats  donnés  par  le 
tableau  ci-dessous  : 

I.  Qoaru  blanc  d'an  filon  à  la  source  de  la  rivière  Tscharyscb  dans  l'Àltaî. 

Jl.  Mkascbtste  ricbe  en  quarts,  du  village  SlQdanka  dans  TAltaï. 

I IL  Granité  grenu  formé  d'ortbose  rose,  de  quarts  gris  et  d'un  peu  de 
mica ,  de  SmeYnogorsk  dans  l'Altaï. 

IV.  Marbre  blanc,  grenu ,  semblable  k  celui  de  Carrare,  de  la  rivière  Lok- 
tewka  dans  l'AlUï. 

V.  Apbanite  porphjrique  de  la  rivière  Tscbarjach  dans  l'Altaï. 

VI.  Serpentine  dure  des  environs  de  Kolywansk  dans  l'Altaï. 

VU.  Grès  grenu,  i  ciment  argileux,  des  carrières  Mungatsk  dans  l'Altaï. 

▼III.  Galealre  compacte  gris,  de  la  mine  d'argent  Petrowskoi  dvis  l'Altaï. 


Numéros  d'ordre.    1 

Ttnrs 

an 

boni  dnqnel 

les  barres 

auelgneal 

réutflnal. 

TEMPÉEATORB 

la  plus  élevée  marquée 

par 

des  tbermomètres 

Réaumur 

placés  dans  les  barres. 

Si 

a 

DIFrSlINCB 

entre  la 
tempAratnre 

de  l'air 

el 

reitréDllé 

éehanflée 
de  la  berre. 

1 

S 

S 

h 

R* 

R- 

R. 

1. 

Blnnlae. 
115 

defr. 
37,05 

desr. 

defr. 
16,7 

desr. 
15,7 

degr. 
14,6 

deff. 
80,1 

desr. 
12,45 

II. 

90 

3S,«0 

18,3 

15,8 

14,8 

14.1 

80,3 

11,50 

II. 

130 

38,7 

17,5 

15,9 

IM 

15,1 

80,3 

8,60 

IV. 

140 

23,1 

lï»l 

15,85 

IM 

15,0 

80,1 

8,10 

V. 

145 

33,1 

16,75 

15,3 

14.» 

14,55 

80,3 

8,55 

VI. 

tflO 

33,6 

18,» 

15,7 

15,3 

14,75 

80,3 

T,«5 

VII. 

150 

33,5 

16,1 

14,85 

14,5 

13,8 

80,3 

8,7 

VIII. 

140 

31,9 

18,35 

t4.9 

14,5 

14,15 

80,3 

7,75 

Ces  roches  n'ont  pas  la  même  conductihilité  pour  la  chaleur ^ 
bien  qu'elles  ne  pr^ntent  cependant  pas  des  différences  très- 
grandes.  Elles  sont  rangées  pur  ordre  de  conductihilité.  Cette 
conductibilité  est  la  plus  grande  dans  le  quartz  et  la  plus  petite 
dans  le  calcaire  compacte. 

M,  Despretz  (1)  a  publié  en  outre,  sur  la  conductihilité  de 
certaines  roches  pour  la  chaleur^  des  recherches  qu'il  avait 
entreprises  dès  Tannée  iSUIu  Les  roches  sur  lesquelles  il  a  opé- 
rées sont  des  calcaires  et  le  tableau  suivant  fait  connaître 
leurs  températures  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  l'état  final 


(I)  CsiiiKM  nndm  de  fÀtmiémiw ,  u  XXXV. 
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NATURE 

de 
la  rocbe. 


Marbre 

statuaire 

blanc. 


A 


Ë 

s 


mèL 


MI9 


Pierre 
litboinphi- 


0,319    34.30 


de^r. 


18,04 


TEliPÉRATCRE 

det 
thermomètrei 

placés 

d«Dt  la  btfi« 

à  aoe  dUtance 

d«  V^fikê. 


Werre 
à  bAUr  de 
ToQDerre. 


0,321     30,33 


i 


dcgf4a. 

58.70 

42,74 

34,39 

29,S9 

26,01 

33,04 

33,06 

30,01 

54,39 
45,83 
39,9T 
35,90 
32,79 
30,53 
38,94 
37,7$ 
30,93 

50,92 
38,27 
30,3» 

26,14 
23,71 
22,27 
21,48 
31,05 


EXCÈS 
de  lempérstai* 

des 
ihenBomètres 

sar 

la  températare 

de  r«lr. 


35,tt6 

34,70 

16,3» 

11,55 

7,97 

«,00 

4,03 

V» 

30,09 

31,53 

15,67 

11,68 

8,4» 

6,23 

4,64 

3,45 

3,03 

30,70 
18,0S 
10,10 

5,fla 

3,49 
3,05 
1,26 
0,83 


3,109 
S,31T 
3,105 
3,153 
3,141 
3,083 


3,13 
3,13 
3,01 
3,U 
3,11 
3,09 
3,11 


3,360 
3,373 
2,295 
2,283 
2,317 
3,285 


Bien  que  les  calcaires  employés  dans  les  expériences  de 

M.  I>ê$pretz  ne  soient  pas  des  corps  entièrement  homogènes, 

le  tableau  précédent  montre  quMls  satisfont  cependant  à  U  loi 

de  la  conductibilité  de  la  chaleur  dans  une  barre  ânie  et  qoe  le 

quotient  de  ta  somme  de  deux  excès  de  température  par  rexoès 

intermédiaire  est  constant 

Q^^       dé     é      -^^  ^*  MitsohirHch{i)  a  constaté  que  les  cristaux  prish 

par  le  foufre    matlques  du  sulfate  de  nickel  se  transforment  en  gros  cristaux 

^e  forme!''^^  octaédriques  à  base  oarrée  lorsqu'ils  sont  soustraits  à  Tactioa 

de  la  lumière  et  placés  dans  un  vase  fermé.  M.  Miticherlich  (aj 
a  constaté  que  de  même  les  cristaux  de  soufre  obtenus  par  fusion 
se  transforment  en  cristaux  naturels,  et  il  s'est  proposé  de  me- 
surer la  chaleur  dégagée  dans  cette  transformation, 
lorsque  les  cristaux  de  soufre  ont  été  décantés  au  moment 

(0  PoggendorftAnnalên(tm),  t.  fl,  p  336. 

(2)  E.  Milscbf  rlich,  Uber  die  WUrme  welehe  fret  trt'rd  wenn  diê  KryiUMe 
iêi  Sehwefelt,  die  dureh  Schmelxen  erhalten  werden  in  die  ondere  Form 
^tbergehen.  —  Poggendorff  ÀnmkB ,  i.  LXUVIU ,  p.  338, 
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du  refroidissement,  leur  transformation  est  lente  ;  elle  se  déve* 
loppe  d'abord  sur  certains  points  et  elle  n'est  complète  qu'au 
bout  de  quelques  jours.  Lorsqu'on  laisse  tout  le  soufre  fondu 
se  prendre  en  masse,  sa  transformation  est  au  contraire  plus 
rapide  :  les  cristaux  isolés  conservent  alors  le  brillant  de  leur9 
faoes,  en  sorte  que  généralement  ils  sont  encore  mensurables  \ 
bien  que  leur  intérieur  présente  une  structure  grenue  et  lég^ 
rement  cristalline,  il  est  cependant  très  rare  d'observer  des 
faces  appartenant  aux  cristaux  nouvellement  formés.  Mais 
c'est  surtout  par  diverses  substances  dans  lesquelles  le  soufre 
est  soluble  et  notamment  par  le  sulfure  de  carbone  qu'on 
peut  le  plus  facilement  opérer  cette  transformation  ;  lorsqu'on 
plonge  en  effet  les  cristaux  récemment  préparés  par  fusion 
dans  du  sulfure  de  carbone  saturé  de  soufre ,  la  tranaforma» 
tion  s'opère  immédiatement  ;  à  la  surface  aussi  bjen  que  dans 
l'intérieur  des  cristaux,  on  observe  des  octaèdres  à  base  rhombe 
qui  sont  parfaitement  reconnaissables.  Il  suffit  d'ailleurs  de 
mettre  la  pointe  d'un  cristal  de  soufre  en  contact  avec  le  sul- 
fure de  carbone  pour  que  la  transformation  se  propage  aussitôt 
de  ce  point  dans  tout  le  cristal. 

M«  Mitscherlich  a  déterminé  la  chaleur  qui  devient  libre 
dans  cette  transformation  rapide  du  soufre.  Â  cet  efet  il  a  pria 
un  ballon  de  verre  qu'il  a  entouré  de  substances  très-mau- 
vaises oonductricea  de  la  chaleur  ;  il  y  a  mis  des  cristaux  de 
soufre  nouvellement  préparés  qu'il  a  agités  avec  du  sulfure  de 
carbone  saturé  de  soufre.  Il  avait  pesé  préalablement  le  bal^ 
Ion»  le  soufre,  le  sulfure  de  carbone  et  11  avait  pris  leur  tem- 
pérature. Au  bout  de  six  minutes  la  température  atteignit 
son  maximum  et  son  accroissement  fut  de  6%i  pour  le  mé- 
lange. Bien  que  M.  Mitscherlich  n'eut  employé  que  fti^5^,5  de 
sulfure  de  carbone  saturé  pour  576^^1  de  soufre ,  la  transfor- 
mation a  eu  lieu  en  quelques  minutes.  Dans  cette  expérience, 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  était  suffisante  pour  élever  de 
plus  de  la""  la  température  du  soufre  employé. 

M.  MiUcherlich  a  remarqué  en  outre  que  le  soufre  récem- 
ment préparé  change  également  de  forme  lorsqu^on  le  brise  ou 
même  lorsqu'on  l'agite  fortement;  il  s'est  servi  de  cette  pro- 
priété pour  déterminer  avec  plus  d'exactitude  la  chaleur  déga^ 
gée  dans  la  transformation.  U  a  opéré  sur  un  deml-quintal  mé- 
trique de  soufre  qu'il  a  fondu  dans  une  marmite  de  fonte  et  qu'il 
a  QQ«lé  oBioite  daiw  un  lonmau  da  bots  :  lormue  les  crlitaux 
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86  ftirent  fomiés,  ce  qtii  eut  lieu  aa  boat  de  trois  heures,  il  fit 
ia  décantation.  Le  soufre  encore  cliaod  fat  brisé  en  morceaux 
qu'il  laissa  refroidir  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  pris  la  tempéra- 
ture de  l'air.  La  masse  cristallisée  lorsqu'on  la  laisse  se  refroi- 
dir dans  la  marmite  se  transforme  d'ailleurs  tiès-promptement, 
car  elle  subit  dans  le  refroidissement  une  contraction  qui  la 
brise  en  petits  fragments  et  qui  produit  le  même  effet  que 
des  chocs. 

Les  cristaux  de  soufre  qui  ne  s'étaient  pas  transformés  furent 
piles  rapidement  et  mis  dans  un  calorimètre  ;  M.  Mitêcherlieh 
commença  l'expérience  dans  une  chambre  dont  la  température 
était  supérieure  de  3*  à  celle  du  soufre  et  quand  la  tempéra- 
ture se  fut  élevée  de  &*,  il  porta  de  nouveau  le  soufre  dans  une 
chambre  dont  la  température  était  supérieure  de  3*  et  ainsi  de 
suite  ;  vers  la  fin  de  l'expérience  il  eut  d'ailleurs  soin  de  cboidr 
une  chambre  dont  la  température  était  aussi  voisine  que  pos- 
sible de  celle  du  soufre.  Dans  deux  expériences,  M.  Mitêcherlieh  - 
a  constaté  que  dans  les  dix  premières  minutes ,  la  température 
ne  s'élève  pas  d'une  manière  sensible;  au  bout  de  vingt  mi- 
nutes la  température  s'élève  de  1*  pour  trois  minutes  ;  dans  une  ' 
première  expérience  elle  s'est  élevée  de  12% A  au  bout  d'une 
heure  neuf  minutes  ;  dans  une  deuxième  expérience  elle  s'est 
élevée  de  1 1*,8  au  bout  de  deux  heures  et  demie. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  soufre ,  lorsqu'il  passe 
du  prisme  rhomboîdal  oblique  au  prisme  rhomboïdal  droit,  est 
donc  égale  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  élever  la  température 
du  même  poids  de  sou  Are  de  1  s*  :  comme  d'ailleurs  la  chaleur  spé- 
cifique du  soufre  est  de  0,1880,  Il  en  résulte  que  la  quantité  de 
chtûeur  dégagée  est  représentée  par  3,97  unités  de  chaleur. 
Lumière.  ^  M.  H^erîheim  (1)  a  étudié  la  double  réfraction  produite 

DoablerérrteUoa  artificiellement  dans  les  corps  homogènes  non  cristallisés. 
artÂoi«llein«Bt      H  A  constaté  que  pour  ces  derniers  corps,  la  compression 
^*"tt*îîtiéme  "'  •gï^sant  perpendiculairement  sur  les  deux  faces  opposées  d'un 
ré|ttli«r.       parallélipipède ,  les  axes  neutres  sont  parallèles  et  perpendi- 
culaires à  la  direction  de  la  force  ;  dans  toutes  les  autres  di- 
rections le  parallélipipède  exerce  une  action  bIréfHngente  et 
les  couleurs  des  deux  images  sont  les  plus  vives,  lorsque  le  plan 
de  polarisation  primitif  et  la  section  principale  du  prisme 
analyseur  font  avec  la  érection  de  la  force  un  angle  de  65*- 

(I)  Complet  rêném  de  tÀeedéwtiê^  l.  XXXllI,  p.  S76,  et  t  XXII,  p.  9S9. 
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M.  Werîheim  a  étadié  également  la  doubU  réfraction  pro- 
duite dans  les  cristaux  du  système  régulier.  Il  a  opéré  sur  de» 
cristaux  d'alun  ammoniacal  qui  ne  donnent  pas  lieu  aux  phé- 
nomènes de  polarisation  lamellaire  lorsqu'ils  sont  soumis  à  la 
pression.  Il  a  conclu  de  ses  expériences  : 

1*  Que  les  cristaux  du  système  régulier  ne  peuvent  pas  être 
considérés  comme  des  corps  opticjuement  homogènes. 

a*  Que  les  axes  d'élasticité  de  Téther  ne  coïncident  pas  tou- 
jours avec  les  axes  d'élasticité  mécaniques  et  que  les  pressions 

ou  tensions  dans  Téther  ne  sont  pas  toujours  proportionnelles 
aux  pressions  ou  tensions  moléculaires. 

3*  Que  réciproquement  les  propriétés  optiques  seules  sont 
Insuffisantes  pour  faire  connaître  la  direction  et  la  grandeur 
des  pressions  mécaniques  qui  ont  lieu  dans  l'intérieur  des  cris- 
taux naturellement  biréfringents. 

— M.  Cagniard'Laiour  (  i  )  a  placé  divers  bois  desséchés  à  i  oo*     Production 
dans  de  petits  tubes  de  verre  fermés,  qu'il  soumettait  ensuite  artificielle  de 
à  une  température  inférieure  ou  au  plus  égale  à  celle  de  l'é-     voie  sèche, 
bullition  du  mercure.  Il  a  constaté  ainsi  d'une  manière  plus  Minéraav  diverf. 
simple  que  ne  l'avait  fait  sir  James  Hall  à  l'aide  de  canons  de 
fusil ,  que ,  par  l'action  combinée  de  la  chaleur  et  de  la  pres- 
sion ,  ces  bois  entraient  eni'  fusion  et  donnaient  soit  de  l'as- 
phalte ,  soit  une  espèce  de  houille  qui  était  tantôt  sèche  et        Honille. 
tantôt  collante. 

M.  F.  Sandberger  (a)  a  observé  dans  le  duché  de  Nassau  di-      Graphite, 
vers  produits  d'usine  cristallisés;  ces  produits  sont  :  le  gra- 
phite en  belles  tables  hexagonales,  dans  les  scories  d'une  forge 
près  de  Dillenburg. 

Le  cuivre  métallique,  capllhiire  et  quelquefois  cristallisé  en        Caifre. 
octaèdres,  dans  les  cavités  d^une  matte  cuivreuse  de  Tusine 
Isabelle,  près  de  Dillenburg. 

Vantimoniure  de  nickel  (antimonnickel},  Ni  Sb,  en  longues  Antimoninre   de 
aiguilles  hexagonales ,  dans  des  dépôts  formés  par  sublimation        nickel, 
m'usine  d'Ems.  M.  liausmann  (3)  a  retrouvé  le  même  antimo- 
niure  de  nickel  dans  une  masse  plombeuse  et  antimonifère  qui 


(i>  Complêi  rwmdmi  éê  PàetidéwUe^  t.  XXXII  (issi),  p.  396. 

(3)  JmkrêibêrielU  ton  /.;  Liebig  and  H.  Kopp,  issi ,  p.  7S1.—  BxtraiU 
de  Jàkrtêhêriehi  en  Nttmtitehên  Vm^Hm  fUflr  Natmrkumd^  i85i,  p.  isi. 

(3)  iffleAricAlM  cou  dsr  6.-A.  Owix^rwWH  «imI  dar  Jldii^^N.  GuMtekmft 
im  Cwlltufiw.  M*  12.  US2,  p.  ITT. 
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^éUlt  foraiée  pi^  de  roMoe  de  001116e ,  duM  le  crsviei  fTon 
founieaa  à  schlich  de  daiistbal/ 
Galène.  IL  F.  Sanéèerter  a  observé  également  :  la  galène  en  eoÈbes 

iriiés»  ae  cli¥aot  racilement  et  préaentant  des  trényea ,  dans  les 
usines  d^Holzappel  eCd'Ems. 

CjaDo^Mtore  de     Le  cywn<h(Uotmre  de  titane  (Ti  C7,5T1*  N)  dans  la  pfefre  de 
tfuoe.        f^Q^  ^«mi  haut^founiean ,  près  de  Lahostein. 
Uihirge.  La  Uthar§e  en  cristaux  brillants,  ressemblant  à  du  mica,  dans 

les  usines  d*Holzappel  et  d*Ems.  La  modification  allotropiqM  de 

Oiyde  de  niekel.  Voœ^ie  de  nickel  qui  a  été  découverte  par  M*  Oenth  (i);  oet 

oxyde  était  cristallisé  en  octaèdres  noiMi  ayant  un  édatméCal- 
Uque  et  une  pesanteur  spécifique  de  6,746;  il  était  dans  le 
cuivre  raffiné  de  Tusine  Isabelle,  près  de  Dillenburg* 
Fer  ozT<)nlè.  Le  fer  oxydmU  cristallisé  en  octaèdres,  dans  de  très-anoieoiies 
scories,  se  trouvant  à  Tusine  à  fer  de  Seitsenhahn.  If*  Hauê- 
mann  («)  a  reconnu  aussi  que  le  fer  oxydulé  peut  se  produire 
dans  le  grillage  de  la  matte  plombeuse  d'Ockerhûtte  ;  il  est  en 
octaèdres  qui  sont  tantôt  normaux,  tantôt  plus  ou  moins  allon- 
gés suivant  deux  arêtes  parallèles. 

Kupfergllmmer.      Le  kupfêrgiimmer  ou  VaniimonÊêe  de  protoxffde  de  entière 

(5GuH),  8b*0')  en  tables  hexagonales  d'un  rouge  de  cuivre  ou 
d*un  Jaune  de  laiton,  dans  le  cuivre  raffiné  de  Dillenburg  et  de 
Weyer. 

M.  Hausmann  (3)  a  ajouté  des  observations  nouvelles  à  celles 
qu'il  avait  déjà  faites  antérieurement  (3)  sur  la  production  arti- 
ficielle des  minéraux ,  soit  par  sublimation,  soit  par  fusion. 

Pyrite  de  oui? re.  H  a  constaté  notamment  que  la  pyrite  de  cuivre  peut  se  for- 
mer dans  le  grillage  du  minerai  de  cuivre.  Ainsi  M.  Wôhler 
lui  a  transmis  un  échantillon  de  minerai  de  cuivre,  déjà  grillé 
deux  fois  et  provenant  de  Tusine  Ockerhiîtte,  près  Goslar  ;  il  a 
un  aspect  scoriacé  et  il  consiste  en  petits  fragments  agglu- 
tinés. Dans  ses  cavités  il  s'est  développé  des  cristaux  de  pyrite 
de  cuivre  très-nets  et  susceptibles  de  mesure.  Leur  forme 
dominante  est  la  même  que  celle  de  la  pyrite  naturelle.  Quel- 
quefois deux  des  faces  parallèles  deviennent  plus  grandes  que 
les  six  autres  et  prennent  un  grand  développement.  Quelque- 

(1)  ifMugurmtdiMirtmti9%ub9rdênâMekêtêdorferKmpfertehiëf9rhiUU^^ 

froeêê9;  von  GenUi<  Marburg  (i846). 

(2)  NachrichUn  f>9n  dêr  G.  À,  Onivmrtim  umd  derKiitûgl.  GttêUsehmfî» 
,                                 imGo9mng§n,  N«  t2,  il&3,  p.  itt. 

I  (S)  fixtraiU  de  Minéralogie ,  AniuUei  dff  miaif,  4*  e.,  t.  XiX,  p.  Ml. 
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fbfs  stUBl  »  10B  ftuM  de  Toctaèdre  sont  alternativement  plus 
grandes  et  plus  petites ,  en  sorte  que  le  cristal  prend  une 
forme  tétraédrique.  De  même  que  dans  beaucoup  de  cristaux 
artificiels,  les  faces  de  ces  cristaux  de  pyrite  sont  creuses  et 
présentent  des  trémies  :  c*est  ce  qu*on  observe  surtout  sur  celles 
des  faces  de  Toctaèdre  qui  ont  pri9  un  grand  développement. 

Enfin  M.  Hausmann  a  reconnu  que  le  péridot  à  base  de  fer       Péridot 
(Eisenchrysolith)  peut  se  former  dans  les  scories  des  four-    **>*»«defer. 
neaux  à  cuivre  d*Ockerhûtte,  lorsque  ces  scories  se  refroi- 
dissent lentement 

M.  Daubrée  a  fait  connaître  un  procédé  à  Taide  duquel  il       Apaute, 
a  reproduit  artificiellement  Vapatite^  la  topaze  et  quelques     *®P***»  '^^ 
autres  minéraux  contenant  du  fluor.  {Yoït  Annales  des  Mines ^ 
û'  série ,  t  XIX,  p.  68&,  et  Comptes  Menduf^  t  XII,  p.  625.) 

M.  B.  Cùtta(i)  a  observé  dans  la  sole  d^un  fourneau  à  ré-      Minérsax 
verbère  de  la  Muldner  Hutte,  près  Freyberg,  divers  produits         féreiT 
cristallisés  qui ,  par  leur  nature ,  leur  aspect  et  leur  disposition 
rappelaient  complètement  les  minerais  des  gites  métallifères. 

Parmi  ces  produits  il  signale  le  plomb,  le  cuivre,  Vargent  mé- 
talliques, ainsi  que  des  o^des  et  des  sulfures  de  ces  métaux. 

Il  y  avait  notamment  de  la  galène  qui  contenait  accidentel- 
lement de  petites  quantités  de  cuivre ,  d^antimoine  et  d'argent, 
n  s'était  formé  en  outre  des  sulfures  complexes  dont  la  com- 
position déterminée  par  M.  Plattner  est  la  suivante  : 

s.       Fe.        Cu.         Pb.      Ki.      Sb.      Ag.  Somme. 

I.  .  .     IMO      0,3T       41,93      38,60         »         0,98       1,10        =  100,46 
II.  .  .     S3,33    41,65      30,37         1,71       1,18      0,97       0,10        m    09,31 

I  a  pour  formule. «  .  9Gu*S+  5PbS. 

II  a  pour  formule Gu*S,  Fe6  +  Fe*S,  FeS. 

Ce  dernier  sulfure  est  donc  plus  riche  en  fer  que  la  pyrite 

de  cuivre  qui  a  pour  formule. Cu*S  +  Pe*S'- 

Les  filons  qui  contenaient  ces  divers  produits  avaient  au  plus 
quelques  centimètres  de  puissance  :  leur  remplissage  a  dû 
avoir  lieu  par  une  sublimation  ou  par  une  infiltration  des 
matières  fondues  ;  M.  Cotta  remarque  à  ce  sujet,  que  dans  cer- 
tains cas,  le  remplissage  des  filons  métallifères  et  en  particulier 
de  ceux  qui  contiennent  des  sulfures  métalliques  a  eu  lieu  de 
la  même  manière  et  il  ajoute  quMl  ne  saurait  partager  Topinion 
contraire  de  M.  G.  Bischof  (a). 

(0  ColU.  Gangtttidien  oder  BeitrOge  xur  Kenntnitt  der  Erzgànge ,  l.  II, 
p.  1.  —  Enganghiidung  in  der  SohU  einet  Ftammofent, 
(2)  JVMMf  JÉhrUieh  Vdii  Loenhard  «iid  Bronn,  i844<i».  9S7. 
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M.  Durœher  (  1 }  a  donné  les  résultats  génémix  d'expérienoes 
qa*il  aentreprises  pour  produire  artificiellement,  par  toie  séehe^ 
les  principaux  nj^néraux  contenus  dans  les  giles  métalliféreê. 
Dans  la  formation  des  gileê  métallifères ,  il  est  intervenu 
deux  sortes  d'émanations  :  les  unes  motrices  contenant  des 
métaux  généralement  à  Tétat  de  chlorures;  les  autres  fixa- 
trices, renfermant  un  radical  destiné  à  fixer  les  métaux  ;  ordi- 
nairement c'était  le  soufre. 

M.  Duroeher  a  fait  arriver  dans  des  tubes  de  verre  chauiTés 
de  loo*  au  rou^e  sombre,  des  courants  de  gaz  et  de  vapeurs 
métalliques  (le  plus  souvent  des  chlorures,  mais  quelquefois 
aussi  d'autres  composés  )  :  il  a  obtenu  ainsi  de  beaux  cristaux 
semblables  aux  minéraux  contenus  dans  les  gîtes  métallifères. 
Ces  cristaux  appartiennent  aux  mêmes  systèmes  cristallins 
que  les  substances  naturelles;  ils  ont  la  même  couleur  et  le 
même  éclat 

M.  Duroeher  a  constaté  que  l'hydrogène  sulfuré  qui  ne  dé- 
compose pas  les  dissolutions  de  fer,  de  zinc,  etc.,  change  très- 
facilement  en  sulfures  les  chlorures  de  ces  métaux ,  lorsqu'ils 
sont  à  l'état  de  vapeurs.  11  a  pu  obtenir  ainsi  de  la  blende  et 
une  pyrite  de  fer  qui  est  magnétique  et  hèxaédrique  comme 
la  pyrite  magnétique  naturelle.  Il  a  obtenu  également  la  ga- 
lène^ le  eulfure  de  cuivre^  le  sulfure  d* argent^  le  sulfure  de 
bismuth ,  le  sulfure  d*antimoine  :  ce  dernier  a  formé  des  cris- 
taux d'un  demi-centimètre  de  longueur  sur  un  demi-millimètre 
de  largeur,  qu'il  est  presque  impossible  de  distinguer  du  sul- 
fure naturel. 

En  faisant  intervenir  h  la  fois  plusieurs  courants  de  vapeurs, 
M.  Duroeher  a  produit  des  sulfures  multiples  contenant  de  l'ar- 
senic et  de  l'antimoine. 

Il  a  produit  également  des  oxydes  métalliques  comme  Pavait 
déj&  fait  M.  Daubrée  et  en  outre  des  sulfates  ainsi  que  des  car- 
bonates^ notamment  du  sulfate  de  baryte  et  du  carbonate  de  fer. 
Voie  humide.       M.  ff.  de  Senarmont  (s)  a  continué  ses  recherches  sur  la 
MiDértudesctiet  formation  par  voie  humide  des  minéraux  des  gites  métallifères. 
néuiiiféres.    La  méthode  qu'il  a  suivie  est  celle  qu'il  avait  employée  anté- 
rieurement (3). 
M.  de  Senarmont  remarque  d'une  manière  générale  relati- 


CO  CompUi  Têmdui  de  rAeadémiê,  t.  XJCXII,  p.  823. 

(3)  Ammulei  de  eMmU  0t  de  phgiiquê ,  S*  série,  t.  XXXll ,  p.  129. 

(S)  Ànmëlêi  dês  mim€$  4«  lèrie ,  tome  XIX.  EilniU ,  p.  269. 


DE  MINÉRALOGIE. 


677 


ûnent  à  cette  méthode,  que  dans  la  voie  humide  «  Télévation 
de  température  produit  toujours  une  tendance  à  la  déshydra- 
tation; le  milieu  liquide  en  retarde  peut-être  Teffet,  mais  il 
ne  parait  pas  exercer  par  lui-même  une  très-grande  in- 
fluence. 

»  Les  corps  déshydratés  deviennent  quelquefois  aptes  à 
entrer,  à  Tétat  naissant,  en  combinaison  avec  quelque  élé- 
ment nouveau  qui  remplace  Peau  éliminée.  Lorsque  cet 
élément  se  trouve  dans  le  milieu,  naturellement  ou  en  vertu 
dHine  pression  qui  Ty  maintient,  il  se  produira  des  composés 
permanents  qui  n'auraient  pu  prendre  naissance  dans  des 
circonstances  différentes,  mais  qui  persistent  une  fois  formés 
et  peuvent  même  être  très-stables.  Tel  est  évidemment  Tori- 
gine  de  beaucoup  de  sulfures  et  de  carbonates. 
»  L'excès  de  soufre  des  polysulfures  alcalins  les  abandonne 
facilement,  et  ces  polysulfures  seront  en  général  d'énergi- 
ques agents  de  sulfuration.  Toutefois  leur  action  peut-être 
singulièrement  modifiée  par  leur  mélange  avec  les  bicarbo- 
nates. Si  Ton  chauffe  en  vases  clos  une  dissolution  mixte  de 
polysulfure  et  de  bicarbonate  alcalin,  vers  aoo  degrés  il  n'y 
a  plus  simplement  mélange,  la  solution  se  décolore  et  ne 
paraît  renfermer  que  de  l'hyposulfite  et  du  protosulfure  avec 
un  excès  d'acide  carbonique  en  dissolution  forcée;  quand 
on  ouvre  le  vase,  cet  acide  carbonique,  mêlé  d'acide  sulfhy- 
drique,  se  dégage  avec  effervescence.  On  comprend  donc 
que,  suivant  les  proportions  relatives  du  polysulfure  et  du 
bicarbonate ,  le  mélange  agira  comme  sulfurant  ou  comme 
désulfurant  avec  une  énergie  variable.  » 
M.  de  Senarmont  a  produit  divers  métaux  natifs.  Il  a  constaté 
en  effet  que  les  dissolutions  d'un  sel  d'argent  ou  de  cuivre 
chauffées  depuis  160''  jusqu'à  a5o*  avec  des  matières  combus- 
tibles, se  réduisent  complètement,  les  sels  d'argent  avant  les 
sels  de  cuivre;  Vargent  et  le  cuivre  se  précipitent  séparément 
en  pellicules  ou  en  filaments. 

M.  de  Senarmont  a  obtenu  du  q%Mrtz  cristallisé  en  chauffant 
très-lentement  à  200»  ou  àSoo*  de  la  silice  gélatineuse  dissoute 
dans  de  l'eau  chargée  d'acide  carbonique.  Pour  mettre  la  silice 
gélatineuse  et  &  l'état  naissant^  en  présence  d'une  dissolution 
très-chargée  d'acide  carbonique,  il  ajoutait  dans  des  tubes  de 
verre  à  une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude  une  ou  deux 
gouttes  de  silicate  alcalin  et  un  excès  d'orpiment  ou  de  réal- 
TOMB  m,  i853.  àU 


678  EXTRAITS 

gar;  à  chaud,  les  sulfures  déplaçaient  Tackle  carbonique  flans 
agir  eui-mômes  sur  la  silice  gélatineusa 

Une  dissolution  de  perchlomre  de  fer  traitée  par  du  carbo- 
nate de  chaux  ou  par  du  carbonate  de  soude  et  chauffée  à  des 
températures  variant  de  Soo''  à  160"  a  donné  du  sesquioxyde  de 
fer  anhydre  ou  de  Vhématite  rouge.  L'hydrate  de  sesquioxyde 
de  fer,  mis  en  suspension  dans  de  Teau  pure  ou  chargée  de  sel 
marin  »  et  chauffé  pendant  le  même  temps  aux  ipômes  tempéra- 
tures, se  déshydrate  également 

Les  earbonates  ont  été  obtenus  par  deux  procédés  différents. 
Dans  le  premier,  appelé  par  double  décomposition,  on  produi- 
sait aune  température  élerée,  dans  des  tubes  entièrement  clos, 
la  double  décomposition  d'un  sel  soluble  et  d'un  carbonate 
neutre  soluble  ou  insoluble.  Dans  le  deuxième,  appelé  par  prë- 
•oipitation,  on  précipitait  un  sel  soluble  dans  on  bicarbonate 
alcalin,  en  permettant  à  Tacide  carbonique  de  se  dégager  len- 
tement à  une  haute  température. 

M.  de  Senarmont  a  obtenu  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  pro- 
cédés des  earbonates  de  magnéêie,  de  /er,  de  manganéeet  de 
cobalt^  de  nickel  ^  de  zinc  ayant  la  même  composition  et  à  très- 
peu  près  les  mêmes  caractères  que  les  earbonates  naturels. 

A  la  température  de  160*,  le  chlorure  de  cuivre  traité  par  une 
dissolution  de  bicarbonate  de  soude  sursaturée  d'acide,  donne 
par  précipitation  de  la  malachite» 

A  la  température  de  ssô*"  soutenue  pendant  dix-huit  heures, 
te  chlorure  de  cuivre  traité  par  du  carbonate  de  chaux,  donne 
également  par  double  décomposition  de  la  malachite* 

Le  siUfate  de  baryte  récemment  précipité  se  dissout  à  s5o* 
dans  son  poids  d'eau  chargée  de  bicarbonate  de  soude  et  d'a- 
cide ohlorhydrique  :  il  se  dépose  ensuite  sur  les  parois  des 
tubes  sous  la  forme  de  petits  cristaux  ressemblant  aut  cris- 
taux naturels. 

Du  fluorure  de  calcium  récemment  précipité  a  été  enfermé 
dans  un  tube  de  verre  avec  une  dissolution  de  bicarbonate  al- 
calin et  avec  une  ampoule  contenant  une  quantité  d'acide 
chlorhydrique  insuffisante  pour  décomposer  tout  le  carbonate  ; 
en  chauffant  ce  t^ube  à  aSo** ,  il  s'est  formé  de  petits  cristaux 
cubo-octaèdres  de  Spath  fluor. 

M.  de  Senarmont  a  encore  produit  divers  sulfures;  ainsi  en 
chauffant  à  lôo*"  dans  des  tubes  scellés  à  la'  lampe,  du  rMgmr 
artificiel  et  pulvérisé,  avec  une  dissolution  de  bicarbonate 
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de  aoude,  la  dissolution  du  réalgar  a  été  complète  et  il  s'est 
déposé  ensuite  de  petits  cristaux  semblables  aux  cristaux 
de  récAgat  natureL 

Le  sulfUre  d'antimoine  hydraté  ou  le  touft^  doré  étant 
chauffés  à  960*  dans  un  tube  scellé  contenant  une  dissolution  de 
bicarbonate  de  soude,  donnent  des  aiguilles  cristallines  ayant 
là,  forme,  la  couleur  et  Féclat  du  iulfure  éTamimoine  naturel. 
Le  sulfure  de  bismuth  obtenu  par  voie  humide  ne  se  dissout 
pas  sensiblement  à  aoo*  dans  le  bicarbonate  de  soude,  mais  il 
se  dissout  dans  les  sulfures  alcalins;  il  se  dépose  alors  sur  les 
parois  des  tubes  des  cristaux  aciculaires  et  gris  sombre  de 
iulfurê  de  bismuth  (Bi'S'). 

La  pyrite  de  fer  noire,  amorphe,  inaltérable  à  Pair  sec, 
Inattaquable  par  Taclde  chlorhydrique,  se  forme  par  la  double 
décomposition  du  sulfate  de  fer  ou  du  protochlorure  de  fer  par 
le  persulfure  de  potassium ,  à  la  température  de  i65*  &  180*. 

Le  manganèse  sulfuré  (MnS)  se  produit  à  Taide  d*un  proto^ 
sulfure  alcalin  et  par  double  décomposition;  il  est  sous  forme 
d'une  poudre  noire ,  Terd&tre  et  amorphe.  Lorsqu'on  emploie 
un  persulfure  alcalin,  il  se  produit  de  la  hauérite  (MnS*). 

Le  chlorure  de  cobalt  et  le  persulfure  de  potaKdum  donnent 
à  i6o«  du  cobalt  sulfuré  (Go*S*). 

Le  nickel  sulfuré  (NiS)  s'obtient  au  moyen  d'un  protosulfùre 
de  potassium,  ou  bien  au  moyen  du  polysulfure  de  potassium 
mélangé  d'un  grand  excès  de  bicarbonate. 

La  blende  (ZnS)  se  forme  toujours  quel  que  soit  l'état  de  sul- 
f uration  du  sulfure  alcalin. 

Le  cuivre  sulfuré  (Gu*S)  se  produit  quand  on  fait  réagir 
k  aoo*,  et  en  présence  d'un  excès  de  bicarbonate  alcalin ,  un 
sel  d'oxyde  de  cuivre  sur  des  sulAires  alcalins. 

La  pyrite  cuivreuse  (Gu'S,  Fe*S*)  se  forme  lorsqu'on  met  en 
présence,  à  sSo*  environ  :  i^  un  mélange  de  protochlorure  de  fer 
et  de  chlorure  de  cuivre;  a^"  une  dissolution  de  persulfure  de 
sodium  en  quantité  insuffisante  pour  décomposer  les  chlo- 
rures ;  3^  un  grand  excès  de  bicarbonate  de  soude. 

M.  B.  de  Senarmont  a  obtenu,  en  outre,  divers  arsénio- 
sulfures  et  antimonio-sulfures.  Ainsi,  par  exemple,  le  mtV 
pikel  (Fe  As'+FeS*)  se  forme  en  précipitant  des  sels  de  fer  par 
le  sulfo-arsénite  de  soude  en  présence  d'un  excès  variable 
de  bicarbonate  à  des  températures  comprises  entre  3oo  et  350**  ; 
il  se  forme  aux  mêmes  températures  par  la  réaction  d'un  excès 
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variable  de  bicarbonate  de  soude  sur  le  sulfo-arsénite  de  fer 
précipité  à  la  température  ordinaire. 

Vargeni  rouge  arsenical  (Ag*  S*,  As' S')  se  produit,  soit  par 
double  décomposition  du  sulfate  d^argent  et  du  sulfo-arsénite 
de  soude  en  présence  d'un  excès  de  bicarbonate  de  soude 
à  375*,  soit  à  SsS"  en  faisant  réagir  une  dissolution  de  bicarbo- 
nate de  soude  sur  du  sulfo-arsénite  d'argent 

V argent  rouge  antfmonia2  (Ag*  S',  Sb' S*)  se  forme  comme 
Vargent  rouge  arsenical  y  mais  indifféremment  avec  un  sulfo- 
antimonite  ou  avec  un  sulfo^ntimoniate  :  ainsi  :  M.  H.  àe  SenaT" 
mont  Ta  obtenu  par  double  décomposition  du  sulfate  d'argent 
et  du  sulfo-antimonite  de  soude  en  présence  d'un  excès  de 
bicarbonate  de  soude  à  3760;  il  Ta  formé  aussi  en  faisant  agir 
à  335"  une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude  sur  du  sulfo- 
antimoniate  d'argent 

Par  conséquent,  les  expériences  de  M  J7.  de  Senarmont  mon-- 
trent  que  les  sulAu^es  et  les  carbonates  alcalins  qui  sont 
les  deux  éléments  principaux  des  sources  thermales,  suffisent 
pour  reproduire  un  grand  nombre  d'espèces  minérales  dis- 
tinctes ,  presque  toutes  cristallisées ,  appartenant  aux  métaux 
natifs^  aux  oxydes ^  aux  carbonates^  aux  sulfates^  aux  /luo- 
rures ,  aux  sulfures  ^  bljxx  sulfo-arseniures^  aux  sulfo-antima- 
niures ,  en  un  mot ,  à  toutes  les  grandes  familles  de  composés 
chimiques  propres  aux  gîtes  métallifères  concrétionnés. 

Psendomorpbose  ~'  Quand  des  cristaux  de  soufre  préparés  par  fusion  se  sont 
(  Partnorpbote).  transformés  en  un  agrégat  cristallin  appartenant  à  la  deuxième 

forme  du  soufre,  ces  cristaux  présentent  une  pseudomor-- 
phase  :  toutefois,  cette  variété  de  pseudomorphose  est  plus 
simple  qu'à  l'ordinaire,  car  la  substance  conserve  extérieu- 
rement et  intérieurement  des  formes  qui  lui  sont  propres: 
M.  Schéerer  propose  de  désigner  cette  variété  de  psi^sdomor- 
phose  sous  le  nom  de  paramorphose  (1). 

11  y  a  donc  paramorphose  quand  une  substance  cristalline 
dimorphe  prend  intérieurement  sa  deuxième  forme,  bien  qu'elle 
conserve  extérieurement  sa  première  forme. 

On  peut  citer  divers  exemples  de  paramorphoses  dans  le 
règne  minéral 

En  effet ,  les  cristaux  d'arragonite  sont  quelquefois  composés 

(1)  Berg-  uitd  Bûttetimànniiehe  Zêitwtg  (G.  Hartmano)  ;  Vêrkemdimnftn 
4»$  BtrgmUmmiHhÊn  Vtrtint  %u  PrtUerg  (26  mai  US3,  n*  32,  p.  S7I). 
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de  chaux  carbonatée  grenue»  comme  Font  observé  MM.  Miti" 
eherlieh ,  G,  Bote  et  Haidinger» 

Les  cristaux  de  fer  sulfuré  Jaune  peuvent  aussi  être  compo- 
sés de  fer  sulfuré  blanc  comme  Ta  fait  voir  M.  deKohelL 

A  Snarum  et  &  Krageroe,  en  Piorwége»  on  a  trouvé  d*aflleurs 
des  cristaux  de  scapolite  qui  ont  une  cassure  cristalline  et  un 
grain  plus  ou  moins  fin.  Mais  Tanalyse  de  ces  cristaux  a  montré 
qu^ils  ont  la  composition  de  feldspaths;  en  sorte  quUls  ofl\rent 
Texemple  d*une  masse  cristalline  de  feldspath  grenu  ayant  ex- 
térieurement la  forme  de  la  scapolite.  Si  on  admet  que  le  feld- 
spath et  la  scapolite  sont  deux  formes  différentes  d'une  même 
substance  dimorphe,  les  cristaux  de  scapolite,  tels  que  ceux 
qui  viennent  d'être  décrits,  donneront  un  nouvel  exemple  non 
pas  seulement  de  p«eiuiomorpAo«e,  mais  de  paramorphote. 

Or,  il  est  facile  de  constater  par  le  tableau  suivant  qu'à 
chaque  variété  de  feldspath  correspond  une  variété  de  scapo- 
lite qui  se  laisse  représenter  par  la  même  formule  chimique  : 

PBLDSPATHS.  8GAP0LITM.  FOftHDLU. 

Lepoliia. .  .  .  )  Mcïonite  de  It  Somma I  ^^nn  ain>a.9^RMS  RMW\ 

Anorihil«.  .  .  {  ^^^^i:^i^^';^^i,i  :  i  =3R0,  8l0i+  S(RiOi,8IOi) 

ThiorMQIto. .  i 

Banowlto. .  .  {  Wernerite  d'Bnby  (2*  Ttriélé).  .  =aRO,28iOt+ 3(R«0>3iOS} 

Bytowoile. .  .  ) 

"(du  VéîaVê)" }  ^«ra*"*»  <*•  Pelleby.  .  , =SRO,3SiOt+  4(Ri08,S10S) 

HaTDêjtfdite!  |  ^^^P^^^^  ^^  ^i^** =  ^0»  ^^+  R«0>,2SI0« 

Albil« Scapolite  de  Krageroe =  RO,  SIOI+  R«Oi,S8iOS 

Orthoao.  .  .  .    Seapolile  de  Snâtiim ==  RO,  SiOS-f  RS0t,S8i0i 

11  est  vrai  que  la  plupart  de  ces  scapolites  ne  se  sont  pas 
changées  en  un  agr^t  cristallin  consistant  en  un  feldspath 
ayant  même  formule  ;  mais  c'est  néanmoins  ce  qu<  a  eu  lieu  pour 
les  scapolites  de  Krageroe  et  de  Snarum  qui  offrent  par  consé- 
quent deux  exemples  nouveaux  et  remarquables  de  paramor^ 
phose. 

—  M.  /.-  D.  Dana  (i)  a  publié  une  troisième  édition  de  son  ciaaslflcatlon 
Traité  de  Minéralogie  et  la  claiHfieation  qu'il  a  adoptée  pour  des  minéraux. 
le$  minéraux  est  résumée  par  le  tableau  suivant  : 


f 


0  J.-D.  Dena,  Mitmflogjff  3*  édit.,  isso. 


esâ 


unAns 


MétaUoîdes. 
Diamant. 


Métaux. 
Or. 


I.  ÀMote,  kiydn>génê* 
II.  Carbone ,  bore. 

III.  Soufre,  sélénium, 

IV.  Minéraux  haloiïdêi  :  —  Alcalis  et  terres  ainsi  que  leurs  composés  aTee 

l'eau  et  avec  lei  acides  solubles  (aeidesi  carbonique,  salfonqna, 
phospborique,  arsenique,  borique)  :  combinaisons  de  leurs  radi- 
caux métalliques  avec  le  cblore  et  avec  le  fluor. 

1.  Sels  d'ammoniaque.  i  4.  Sels  de  chaux  et  de  magnésie. 

2.  Sel»  de  potasse  et  de  soude.      1  s.  Sels  d'alomina, 

3.  Sels  de  baryte  et  de  slrontiane.  |  8.  Sels  dTttria,  de  Geria,  etc. 

T.  lUinéraux  terreux  :  Silice,  silicates  ou  afuminates  contenant  des  alcalis, 
des  terres  et  des  substances  isomorphes. 


1.  Silice. 

2.  Silicates  de  chaux  et  de  ma  - 

^ésie. 

a.  Hjdro&ilicates  et  Borosilica- 

tes  de  chaux. 

b.  Hydrosilicates  de  magnésie. 

c.  Silicates  anhydres  de  ctuux 

et  de  magnésie. 


$.  Silicates  d'alnmine, 
a.  Hydrosilicates. 
h.  Silicates  anhydres. 

4.  ÀlunUnates  de  magnésia. 

5.  Silicates  et   aluminaies  de  gla- 

cine* 

6.  Silicates  de  circone,  de  thorlod, 

d'yttria,  de  Geria,  etc. 


VI.  Métaux  et  minéraux  métailiquet  (à  Texception  des  métaux  alcalins  et 
terreux). 


1.  Etain,  Titane ,  Molybdène. 

2.  Titanes,  GolumbateSjNiobates, 

TuDgslates,  Molybdates. 

3.  Uranium. 

4.  Bismuth» Tellure,  Antimoine, 

Arsenic. 

5.  Chrome. 

6.  Fer. 

7.  Manganèse. 

**  VII.  Minéraux  organitiuet. 


8.  Gobait»  Niekel. 

9.  Zinc,  Cadmium. 

10.  Plomb. 

11.  Cuivre. 

12.  Mercure. 

13.  Argent. 

14.  Platine,  Iridinm,  08miaiB,P«llit* 

dinm,  Ruthénium. 

15.  Or. 


Description  des  minéraux. 

MM.  /?.  E.  Roger»  et  W.  B-  Rogers  (i)  ont  constaté  qae  le 
diamant  peut  être  oxydé  par  voie  humide.  Il  suffit  pour  cela  de 
le  pulvériser  et  de  le  chauffer  de  180"  à  aSo"  avec  un  mélange 
de  bichromate  de  potasse  et  diacide  sulfurique;  il  se  trans- 
forme alors  en  acide  carbonique.  Dans  les  mêmes  circonstan- 
ces, le  graphite  et  les  autres  variétés  de  carbone  qu'on  trouve 
dans  la  nature  sont  oxydés  plus  facilement. 

—M.  Dauhrfe  (3)  a  signalé  la  présence  de  Vor  dans  les  sables 
de  la  Moselle  ;  il  s'y  trouve  en  très-petite  quantité  et  il  n'y  en 
a  guère  qu'une  paillette  dans  îxo  kil.  :  les  sables  du  Rhin  en 
contiennent  cent  fois  plus.  On  sait  d'ailleurs  que  les  cours  d'eau 
qui,  près  d'Ënkirch,  de  Trarbaoh  et  de  Bemcastel»  se  jettent 
dans  la  Moselle,  roulent  également  de  Vor  (5}. 

(1)  Journal  de  pharmaHe^  t.  XIX,  p.  67.  Extraits  par  M.  A.  Wurti. 

(2)  BuUeiin  de  la  Soe.  géol.^  2»  s.,  t.  VIII,  p.  S4T. 

C3>  Jahretberieht  Ton  J.  Liebig  nnd  B.  Kopp,  tiSi,  p.  fis. 
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M.  DUay  a  publié  une  notloe  «ir  Vor  des  enyiroiuide  Giiom 
(Voir  Jnn.  dê$  Mine$,  V  iérie,  XVn ,  635). 

M.  A.-D.  Thomas  (i)  a  fait  trois  essais  de  l'or  d'Australie  t 
cet  or  était  en  petites  paillettes  disséminées  dans  des  pseudo- 
morphoses  d'hydroiyde  de  fer  provenant  de  la  décomposition 
de  la  pyrite  i  on  sait  qu'^  Beresoff  il  se  trouve  dans  le  môme 
gisement.  Son  p.  sp.  après  fusion  était  de  i8,83.  Les  quantités 
d'argent  que  cet  or  contenait  étaient  respectivement  3,58  *^ 

M.  Ei9ot  (9)  a  analysé  une  pépite  d'or  natif,  jaune  verdftm 
et  terne,  quiprovenaitdu  Pérou  ;  il  a  trouvé  pour  sa  oomposition: 


42,7 


Au. 
57,0 


Sonme. 

99,7 


Sa  formule,  si  tant  est  qu'on  puisse  attribuer  une  formule 
aux  alliages  d'or  naturels,  serait  Ag*Au'.  On  peut  remarquer 
toutefois  que  cet  or  natif  renferme  une  proportion  d'argent 
qui  est  plus  grande  que  celle  de  Velectrum  de  Klaproth  et  qui 
est  même  supérieure  à  tous  les  échantillons  d'or  natif  argen- 
tifère analysés  jusqu'à  présent 

—  M.  7. -JE*.  Teêchemacher  (3)  a  reconnu  que  l'or  de  la  Cali- 
fornie contient  une  grande  proportion  de  platine  :  ainsi  il  a 
constaté  que  dans  une  once  d'or  en  petites  paillettes,  il  y  a 
environ  Uo  grains  de  platine.  M.  Tesehemacher  observe  que  oe 
fait  est  très-important  pour  Tindustrie, 

M.  F.-A.  Genih  (fi)  a  constaté  de  plus  que  le  platine  de  la  Ca- 
lifornie est  accompagné  d'osmtvrf  dHridium.  M.  7*.-^.  ffunt  (5) 
a  signalé  de  même  la  présence  du  platine  et  de  Vosmiure  iHri- 
dium  dans  les  sables  aurifères  des  rivières  du  Loup  *et  des 
Plantes  au  Canada.  L*a8sociation  de  Vor  avec  le  platine  et  avec 
ses  congénères  est  donc  bien  constante  et  elle  s^observe  dans 
les  gisements  aurifères  les  plus  Importants ,  notamment  dans 
l'Oural,  dans  !a  Galifbmie,  dans  PAustralie  {Ann.  desmtnet^ 
6*s.,tm,p.  i85)- 

—  M.  W,  Haidinger  (6)  a  décrit  le  gisement  du  cuivre  natif  de 

(1)  PkUotophieai  flNvaxilM,  4*  s.,  1. 1,  p.  9AI ,  et  18SI,  p.  TS4. 

(2)  GoauBonicatiOB  naDuserite  de  M.  Rivet. 

(3)  Dana.  Mineralogy,  3« éd.,  p.  69i.  Voir  aassi  ÂnnaUê  éê» mineê.  S*  série, 
L  I,  p.  S98. 

(4)  Dana.  Mi^eralogioiU  nûêieei.  American  Journal ^  t.  XV,  p.  44b. 

(5)  W.  E.  Logan.  Report  on  tke  ProgTe$t  ofgtol.  mrujf  ofCanada^  p.  120. 
(6^  Jûhrb,d9rk,  h»  attr.  gtol.  Reiehantioll ,  I8&e,  p.  145. 


Bleotnim. 


Platine. 


Oamiore  d'iri- 
diimi. 


Colne. 
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Recsk  ea  Hongrie;  ce  aitwe  se  tronre  à  la  partie  sapérieare 
d'un  flion  qui  traverseiine  dlorfte  et  qni  est  formé  de  calcslre 
ferrirëre,  de  laumontfte  et  d'argile  (Stelnmark). 

MM.  Fotlerei  ff^hitney  (i)  ont  conatsU  que  leacriatanx  de 
cuivre  natif  du  lac  Supérieur  ont  habltudlement  la  forme  de 
cubotétraëdres  résultant  des  modifications  des  soglee  dn  cnbe. 
Le  cristal  le  plus  gros  qui  ait  été  observé  avait  un  quart  de 
pouce  de  longueur. 

A  Copper-l^'s  on  trouve  des  crfataux  d'an&lclme  qui  se 
■ont  moulés  sur  du  cuivre  natif  en  ramifications  trës-déllcatea. 
Pw  ~~Lb  fer  métallique,  qui  est  toujours  très-rare  dans  la  nature. 

(«MirtftnUa).  ^j^j.  j<^(^  signalé  dans  des  gisements  variés  et  très-remar- 
quables. 

En  effet,  H.  Bahr  (a)  a  trouvé  des  grains  de  fer  métallique 
dans  un  fragment  de  bols  pétrifié  ayant  l'aspect  d'un  minerai 
de  fer  des  marais  et  provenant  d'une  lie  flottante  du  lac  Ralânger 
en  Smàland.  Le  fer  y  était  sous  la  forme  de  grains  quelquefois 
microscopiques  et  de  lamelles;  11  était  mélangé  avec  de  l'hf- 
droxf  de  de  fer  et  avec  de  la  matière  organique  dont  la  forme 
était  encore  reconnaissable.  Ces  grains  qui  étalent  poreui  pou- 
vaient facilement  se  séparer  avec  le  barreau  aimanté;  ils  se 
laissaient  marteler  et  leur  p.  sp.  était  alors  de  1,635  :  avant  cette 
opération  leurp.sp.  variait  deâ.nAS&e.&gy. 

Va  fragment  martelé  et  poli  étant  plongé  dans  une  dlssoln- 
tlou  étendue  de  sulfate  de  cuivre  a  montré  des  figures  bexit- 
gonales  qui  ne  ressemblaient  pas  i,  celles  de  IFidmaïautett. 

Pour  purifier  ce  fer  ou  l'a  fait  bouillir  avec  une  lessive  de 
potasse ,  on  l'a  plongé  dans  l'acide  sulfurique  et  on  l'a  lavé. 
Lorsqu'on  l'a  traité  ensuite  par  l'acide  nitrique  trfes-étendn,  11 
a  lidËsé  résidu  de  19,84  p.  loo ,  dans  lequel  11  y  avait  encore 
7,â7  de  matière  organique  :  ce  résidu  étant  fondu  lui-même  avec 
on  mélange  de  salpêtre  et  de  carbonate  de  potane  a  donné  : 

F>)Ot,      N<0,CaO.        MdO       8iOi.        P0>.  V0>.  SVDinig. 

H,4a         0,71  irica.       a,<i       l,ii  i,<o  IM.Is 

"  Holutlon  contenait  d'ailleurs  : 

0-.     NICCsO.  CiO,HgO.  un».     SK».  PW.  Btmm: 


mllu  lakii^Êptrier  Af^iMi,  1*  pMt.,  p.  M.  —  D« 

I.  AmwietH  iaunml,  I  XV. 

htm..  I.  LIV,  p.  iH  :  ^«JlrMtorkAI  «on  ).  Litblg  ui 
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M.  Bahr  peuse  avec  raison  que  ce  fer  métallique  proyient 
de  la  réduction  d'un  sel  de  fer  par  la  matière  organique  du 
bois  :  dans  le  cas  où  on  le  retrouverait  dans  d'autres  localités, 
11  propose  de  lui  donner  le  nom  de  sideroferrite. 

M.  J.-^.  Bomemann  (i)  a  signalé  également  Texistence  de 
fêr  métallique  dans  des  nodules  du  Keuper,  aux  environs  de 
Mûlhausen  en  Thuringe.  Dans  tout  le  terrain  du  Keuper,  près 
de  Mûlhausen,  mais  plus  particulièrement  dans  les  argiles  et 
dans  les  marnes  irisées,  il  y  a  une  grande  quantité  de  nodules 
ferrugineux  qui  sont  formés  d'oxyde  de  fer  et  qui  sont  même 
quelquefois  assez  nombreux  pour  être  employés  comme  mine- 
rais de  fer;  dans  la  couche  argileuse  et  charbonneuse  appelée 
Lettenlcohle ,  il  y  a  de  plus  de  la  pyrite  de  fer  et  quelquefois  du 
fit  métallique.  M.  Bomemann  a  trouvé  en  effet  dans  le  Let- 
tenkohle  un  nodule  ferrugineux  qui  pesait  environ  Ao  gr.  et 
qui  avait  un  p.  sp.  moyen  de  5,i6.  A  sa  circonférence  il  présen- 
tait un  peu  de  carbonate  de  chaux  et  dliydroxyde  de  fer,  au- 
quel succédait,  quand  on  se  rapprochait  du  centre,  un  oxyde 
de  fer  brun  noirfttre  ou  noir  :  cet.oxyde  était  fortement  magné- 
tique et  il  paraissait  être  du  fer  oxydulé.  M.  Z.  Brùckner  a  re- 
connu que  la  croûte  noire  immédiatement  au  contact  du  fer 
contenait  du  f^  métallique,  du  protoxyde  et  du  sesquioxyde 
de  fer,  qui  réunis  correspondaient  à  96,63  p.  100  de  sesqui- 
oxyde de  fer  :  elle  contenait  en  outre  3,76  p.  100  de  silice  « 
ainsi  que  des  traces  de  manganèse,  d'alumine,  de  magnésie  et 
d'eau*  Elle  ne  contenait  pas  de  souAre  ni  une  quantité  notable 
de  carbone. 

Le  fer  métallique  se  trouvait  du  reste  dans  l'intérieur  du 
nodule  et  sa  forme  très-découpée  rappelait  assez  des  caractères 
hiéroglyphiques.  Il  était  malléable  et  très-doux.  Sa  couleur 
était  la  même  que  celle  du  fer  météorique  :  toutefois,  M.  X. 
Brueknêr  a  constaté  qu'il  s'en  distinguait  complètement  en  ce 
qu'il  ne  contenait  pas  de  nickel  ni  de  cobalt 

Enfin  M.  le  docteur  Th.  Andrew»  (3)  a  constaté  que  certaines 
roches  étant  traitées  par  une  dissolution  de  sulfate  acide  de 
cuivre  donnent  un  précipité  de  cuivre  métallique.  Pour  opérer, 
M.  77k.  Andrew»  pulvérise  ces  roches  dans  un  mortier  de  porce- 


(1)  Po§§endorlf  JmmIm,  t.  LXXXVIII,  p.  US. 

(D  ÀmmalmeeHng  oftkê  briHik  Aaonaiùm^  Sup^emêut  to  tke  Norikêm 
WMg.  Belfast,  T  irpteraber  I8S2 ,  et oommanieation  manoteriie  de  Tauteor. 
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Uiliw;  0  pafl0e  im  barrera  aimaoté  duia  la  poDdro  obteDiB 
portion  de  la  roche  qui  adhère  àce  barreau  est  placée dana  an 
verre  de  montre  qu'il  dispose  sous  le  microscope.  U  y  ajouta 
une  dissolution  de  sulfate  acide  de  cuivre  et  il  se  forme  sur 
certains  points  des  cristaux  microscopiques  de  cuivre  qui  a  été 
réduit  à  rétat  métallique  ;  ce  cuivre  se  développe  le  plua  ordî» 
nairement  autour  des  cristaux  d'oxyde  de  fer  magnétique  qu'il 
enveloppe  en  partie.  Les  roches  dans  lesquelles  M.  Anârewi  a 
observé  ce  fait  remarquable  sont  surtout  le  trapp  à  gros  graioi 
qui  forme  le  mont  Slievemisb,  dans  le  comté  d' Antrim,  le  trapp 
de  Meiden-Roclc ,  le  trapp  grenu  de  la  Chaussée  des  Géants,  1a 
trachyte  d'Auvergne,  le  schiste  métamorphique  et  pétrosiU- 
ceux  qui  provient  du  lias  de  Portrush, 

If.  Anérewê  Hait  remarquer  que  le  barreau  aimanté  n'a  dû 

enlever  que  de  l'oxyde  de  fer  magnétique  et  du  fer  métallique, 

car  y  jusqu'à  présent,  l'analyse  n'a  pas  signalé  du  nickel  ou  du 

cobalt  dans  les  roches  ci*dessus  désignées,  et  il  est  en  effet  trte- 

peu  probable  qu'elles  en  contiennent;  or,  comme  l'oxyde  de  fer 

ne  réduit  pas  le  sulfate  de  cuivre,  M.  Andrew»  en  conclut  que 

ces  roches  contiennent  de  petites  parcelles  de  fer  métallique  t 

disséminées  dans  leur  p&te. 

TeUnrore.        ^^  M.  C-T.  Jackion  (i)  a  décrit  la  tétradt^mte  de  la  min» 

(bJmifhuSiîirt).  ^'^  White-Hall ,  comté  Spotsylvania.  en  Virginie.  EUe  est  en 

'  lamelles  qui  sont  fréquemment  entreoroiséea^  Elle  a  l'éclat  mé» 

tallique.  Sa  poussière  est  d'une  couleur  gris  de  plomb.  D.  wi. 

Elle  est  élastique  et  elle  se  laisse  couper  au  couteau. 

Te.  S.  Se.  Bi.         Fe>DS*.        S«iiiiBe. 

92,6S         M»         trace.         M,si         2,Tt  n,ii 

*  Aree  Fexyde  de  fer  il  y  «  un  résida  lemvi  et  un  pea  d'or. 

Sa  composition  est  représentée  par  la  formule  : 

oBi  Te*  +  Bi  (S,  86)^ 

La  tétradymite  de  Virginie  se  trouve  dans  le  schiste  micacé 
et  dans  des  filons  de  quartz  :  elle  forme  des  nodules  dans  les- 
quelles elle  est  encroûtée  par  de  l'oxyde  jaune  de  bismuth  ;  de 
plus  elle  est  associée  avec  de  l'or  natif  dont  les  empreintes  sont 
•  marquées  sur  ses  lamelles  ;  la  proportion  de  cet  or  dans  la 

tétradymite  peut  s'élever  à  a  et  même  à  6  p.  loo. 

■    ■■■I  ■        —■-!..■■»  *» 

(I)  D«na.  Mimerêleeit^  p.  69i,  ei  Àmeriean  Journai,  i'  ».,  t.  VI ,  p.  183. 
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—  M.  E.  Biegeî  (1)  a  obtenu  les  résultats  suivants  pour  la     AwënluwB. 
composition  d'un  cobalt  arsénio-êulfuré  (kobaltglanz)  :  ^**îuifu7é"*^ 


▲s.         8.         Go.        Fe.        Gq.       Pb.        Somm*. 

47,1»         I9,M        30,02        2,S6        0,01         0,59  100.00 


(Kobaltglani.) 


— M.  Sehnabel  (2)  a  émis  Tavis  que  la  substance  nommée  pla-      PUeodio. 
eodim  par  M.  Breithaupt  et  analysée  par  M.  Plattner  n'est  pas 
un  minéral,  mais  un  produit  d'usine.  M.  G.  Rose  (9)  a  fait  re- 
marquer en  outre  que  le  plaeoàin  ressemble  beaucoup  au  speiss 
de  nickel  décrit  par  M.  Wôhler. 

^  M.  Sehnabel  (5)  a  analysé  le  nikel  arsenical  compacte  de  la  Nickel  «nenictl. 
mine  Mercure,  prèsd'Ems;  ce  minéral  contenait  un  peu  de 
P3nrites  de  fer  et  de  cuivre;  il  était  d'ailleurs  décomposé  sur 
certains  points  : 


Ni. 

Go. 

Fe. 

Cu. 

As. 

S. 

Somme. 

S5,27 

2,23 

4,97 

2,75 

38,92 

17,82 

101,98 

-^M.  fF.  Mayerih)  a  trouvé  pour  la  composition d*nne  blende  Sulfures, 
de  Joachimsthal  qui  était  engagée  dans  du  talc  et  qui  avait  une  Blende, 
couleur  gris  de  fer  : 


Zd. 

Fe. 

Ca. 

Mn. 

Bi. 

S. 

Somme 

52,10 

8,15 

4,65 

2,50 

trace. 

32,39 

99,89 

M.  T^H.  Henry  (5)  a  fait  voir  que  la  cleiophane  de  M.  Nui-    rcieiopbtne, 
tal  ou  la  crammerite  de  certains  minéralogistes  était  une  blende     ^*^*^^)- 
d'une  pureté  parfaite.  Cette  blende  qui  provient  de  Franklin 
(New-Jersey)  est  incolore  et  transparente  :  Son  p.  sp.  *»  6,o63. 
Son  analyse  a  montré  qu'elle  contient  Q7,/i6  de  zinc  et  32,22  de 
soufre. 

M.  /.  Vana  (6}  a  reoonnu  que  le  minéral  de  Middletown,  dé-  (Marasmoiiie.) 
signé  sous  le  nom  de  Marasmolite  par  M.  Shepard,  n'est  autre 
chose  qu^lne  blende  décomposée. 


(1)  Jahresberiekt,  Yon  J.  Liebig  nnd  H.  Kopp,  1851,  p.  755.  —  Jahrh.  pr. 
pkmrm.f  t.  XXIII,  p.  850. 
(9)  PofgendorifAmmaUntU  LXXXIV,  p.  58fr*S89. 

(3)  Jakrubêriehi,  Ton  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  18&1,  p.  756.  —Werhamdl»  d. 
ver,  d,  Preuti.  Rkeinl,  Jûkrg,^  %.  VIU,  p.  807. 

(4)  Philoivphieti  M^gonime^  4'  8. ,  L  I ,  p.  23. 

(5)  JàKrhuch  der  Min$r9logiê  von  Loonbard  undBronn,  1851,  p.  9T5. 

(6)  Silliman.  Àw^eriem  Jamrmal,  2'  a.,  t.  XU ,  p.  210. 
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Haiierite. 


Cinabre. 


—  D'après  M.  Haidinger  (i),  le  bisulfure  de  manganèse  MnS* 
ou  la  hauerite  (s)  cristallise  le  plus  habituellement  dans  la  forme 
de  Toctaèdre  ;  cet  octaèdre  peut  cependant  être  modifié  ;  il  pré- 
sente notamment  les  faces  du  cube  et  du  dodécaèdre  rhomboï- 
dal  ;  il  peut  être  modifié  aussi  par  des  formes  hemièdres  telles 

que  le  dodécaèdre  et  le  diakis  dodécaèdre  pentagonal  '      *. 


—  M.  Schabus  (3)  a  étudié  les  cristaux  de  cinabre  provenant 
dldria  et  d'Almaden ,  qui  se  trouvent  au  Joséphinum ,  à  FUni- 
versité  de  Vienne,  ainsi  que  dans  le  Cabinet  impérial  de  mi- 
néralogie ;  il  a  observé  les  formes  décrites  par  Eaûy  et  Lévy  (5) 
et  en  outre  un  grand  nombre  de  formes  nouvelles. 

M.  Schabus  ne  conserve  pas  la  forme  primitive  adoptée  par 
Hauy;  il  prend pourforme primitive  un  rhomboèdre  qui  estasses 
rare  j^nais  qui  a  des  faces  bien  miroitantes  :  d'après  des  me- 
sures très-exactes,  l'angle  de  ce  rhomboèdre  =  ga*  Zj  6". 

11  a  déterminé  en  outre  un  grand  nombre  d'autres  angles 
qui  sont  indiqués  par  les  lettres  marquées  sur  les  fig.  7, 8,  9,  lO 
et  1 1,  PL  IV  et  qui  sont  donnés  par  le  tableau  suivant  : 


0  —  o    ==  127* 

a  —  «1  =  87" 
a  -^  a'  r=  132" 
«'—  Ol  =  105" 


0-d 

d-^d 

O-^  g 

O  -  h 

A- A 

o  — ♦ 

♦  —  t 

o  — / 

o  —  m 

0  —  n  =  110" 

»  —  «  =    71" 

11  —  ni  =  108* 

11  —  n'  =  124" 

*—  1l'i=  188" 


156" 
139" 
152" 
146" 
138" 
110" 
l$3" 
101" 
119" 
118" 


5' 
23' 
59' 
48' 
11' 

5' 
lO' 
SCK 
35' 

7' 
25' 
56' 
30' 

4' 
42' 
47' 
12' 
14' 
35' 


45" 

0" 

50" 

30" 

45" 

55" 

0" 

15" 

40" 

44" 

0" 

30" 

0" 

0" 

10" 

10" 

50" 

15" 

40" 


O  —  q  =  100"  41' 

o  ^r   =z    99"  35' 

O  —  #    =    98"  7' 

O  —  M  =    90"  0' 

a  —  d   =  150"  54' 

a  ^  f  =  154"  55' 

a  —  ^  =  160"  35' 

O'—  h  =  168"  SO' 

af—  i    =  173"  40' 

•  —  »'  =  163"  36' 

^—  ai  =  132"  18' 

a  —  M  =  142"  54' 

A  -.  n  =  152"  6' 

H  >.  9'  r=  169"  59' 

qf—r  =z  178"  53' 

r  —  Mi=  170"  25' 

g^h  =z  172"  5' 

•I  —  t    =  167"  24' 

'"  53' 


15" 
0" 
0" 

0" 

0" 
45" 
35" 

5" 
45" 
25" 

0" 
15" 
30" 

5" 
45" 

0" 
25" 
50" 

0" 


I  —  Mi=  171' 

Généralement  dans  les  cristaux  qui  sont  très-modifiés ,  les 
faces  dominantes  sont  n ,  M ,  A ,  t. 

I^  fis»  7»  8,  9, 10  de  la  PI.  IV  représentent  les  formes  les  plus 
remarquables  parmi  celles  qui  ont  été  étudiées  par  M.  Schabuê. 


(1)  Jakrb,  der  k.k.  g§ol.  R^iehanttalt,  i850,  p.  1S6. 

(2)  Extraite  de  miDéralogle ,  A%%.  des  Minêt,  8*  b.,  t.  XV.  p.  69. 
(S)  Wiener,  acad,  BericM,  t.  VI,  p.  63  (1851,  janvier). 

(4)  Dufrenoy.  Troiié  de  Minéralogie ,  i.  U ,  p.  657. 
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Làfig.  Il  montre  d'ailleurs  une  mâcle  du  cinabre  dans  la- 
quelle le  plan  d'assemblage  est  parallèle  à  la  base  0. 

D*après  M.  Forbes  (1),  la  mine  de  einabre  de  New-Almaden , 
en  Californie,  se  trouve  près  de  Santa  Clara,  à  la  côte  et  à  une 
petite  distance  de  San  Francisco.  On  obtient  le  mercure  par 
distillation,  en  mélangeant  le  einabre  avec  du  bois  et  en  le  fai- 
sant chauffer  dans  des  cornues  de  fonte  ou  même  dans  des 
fourneaux  de  terre  cuite.  Le  rendement  en  mercure  est  de  3o 
à  45  p.  100  du  poids  du  minerai  traité.  En  novembre  i85o,  on 
avait  déjà  obtenu  63.750  kilogrammes  de  mercure. 

M.  ^eatoy(i)aanalyséle  einabre  de  Californie  (I)  :  ce  einabre 
a  été  envoyé  à  M.  Hofmann;  il  est  d'une  belle  couleur  rouge, 
souillée  sur  quelques  points  par  une  substance  terreuse  brun 
clair  ;  il  est  de  plus  traversé  par  des  veines  de  quartz.  Son  poids 
spécifique  «  &,4io.  M.  Bealey  a  analysé  également  le  einabre 
d'Almaden  (II) ,  le  einabre  de  Moschel-Landsberg  (III) ,  le  et* 
nàbre  de  Wolfstein  (IV). 


Hg. 

S. 

Fe. 

CaO. 

MgO. 

AISQS.  Si08. 

Sommo. 

L  .. 

69,90 

11,39 

1,2$ 

1,40 

0,49 

0,61       14,41 

99,88 

IL- .  . 

37,79 

I6,n 

10,86 

» 

» 

85,13 

99,49 

III.  .  . 

«6,80 

11,48 

II 

■ 

» 

17,09 

IV.  .  . 

18,00 

M 

j> 

» 

» 

78,81 

*  s=  48,83  HsS  ;  19,08  FeS*,  et  3,08  Fe>0». 

—  MM.  Sehulz  et  Paillette  (3)  ont  nommé  balleêteroiite  une    p^^^  ^^  f^, 
pyrite  de  fer  ayant  un  p.  sp.  de  U^yb  à  6,90 ,  qui  contiendrait  (Baiiesierotite.) 
du  zinc  et  un  peu  d*étain.  Toutefois  cette  pyrite  n'est  pas  ho«- 
mogène ,  et  il  est  probable  que  le  zinc  et  l'étain  ne  sont  pas 
combinés,  mais  simplement  mélangés  à  l'état  de  blende  et  à 
l'état  d'oxyde  d'étain. 

—M.  A  Farben  (3)  a  analysé  un  cuivre  panaché  de  la  mine  coiTro  ptnaohé 
Gostove  dans  le  Jemtland.  P.  sp.  —  4,43a.  Sa  composition  chl-  (Buni-kopforeri). 
mique  est  la  suivante  : 

s.  Ctt.  Fo.  Mn.         SiOt.        Sommo. 

34,49  59.71  11,13  tracot.  8,88  99,15 

En  retranchant  la  silice,  on  a  la  formule  : 

5Cu«S  +  Fe*S»  =.  3Cu«S  +  Fe«S«  +  aCu«& 
La  composition  des  cuitree  panachés  étant  assez  variable, 

(0  /«ArffèorieAl.Ton  J.  Ltebig  and  H.  Kopp,  I85i,  p.  757. 
(3)  Bmllêêin  de  te  Sœ.  féoL,  2*  •.,  t.  VU,  p.  3I. 

(S)  #i*rfil#rkJU,¥ODJ.  Liebigand  H.  Kopp,  t85i,p.  li^.;  Bàimh.,  PhU. 
J.  X.,  378. 
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M.  Forbes  les  considère  comme  des  combinaisons  représen- 
tées par  la  formule  générale  nCu'S  +  mCuS,  dans  laquelle  le 
cuivre  pourrait  être  en  partie  remplacé  par  le  fer.  D'après  cette 
manière  de  voir  de  M.  Forbes^  il  y  aurait  trois  variétés  de 
cuivre  panaché  ^  savoir  : 

«Cu'S  +  CuS;  Cu«S  +  CuS;  CU*S-f-3Cu& 

A  la  première  variété  appartiendrait  le  cuivre  panaché  deKil* 
larney  (Irlande)  ;  à  la  deuxième»  celui  du  Jemtland,  ainsi  que 
les  cuivres  panachés  analysés  par  Bodemann^  Eisinger  et 
Digenite.  Plattner  ;  à  la  troisième^  le  cuivre  panaché  appelé  digenite  par 
M.  Plattner t  lequel  est  une  variété  de  cuivre  panaché  exempte 
de  fer. 
Pyrite  de  caivre.     —  M-  ^«  Forbes  (1)  a  analysé  également  une  pf^rite  de  cuivre 

compacte  provenant  du  même  gisement  que  le  cuivre  panaché 
précédent.  P.  sp.  «  /i,i85.  Son  analyse  a  donné  : 


s. 

Ou. 

Fe. 

Mn. 

BiOa. 

SoMmt. 

33,88 

32,65 

32,77 

traces. 

0,32 

99,62 

antimonié. 


sa  formule  est  donc  Cu"S  -f*  Fe'S». 

M.  Forbes  admet  aussi  pour  cette  pyrite  de  cuivre  que  le  fer 
peut  être  un  remplaçant  isomorphe  du  cuivre. 
Cuivre  sulfuré  —M.  Field  (2)  a  analysé  un  minéral  nouveau  qu^on  peut 
appeler  cuivre  sulfuré  anîitnonial  (kupfer  sulfantimoniat). 
D'après  M.  Domeyko ,  ce  minéral  est  abondant  k  la  mine  Altar, 
&  4o  milles  environ  de  Gopiapo  (Chili):  11  est  engagé  dans  du 
quarts  et  il  est  accompagné  de  cuivre  gris,  de  pyrite  de  fer  et 
de  blende;  il  contient  fréquemment  de  petites  paillettes  d'or. 

Ce  minéral  ressemble  assez  au  cuivre  gris ,  cependant  il  est 
tendre,  doux  au  toucher;  il  a  une  couleur  gris  verdàtre  avec 
reflets  rouges;  sa  poossiôre  est  rouge  oomme  ceUe  du  cuivre 
oxydulé. 

Son  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Sb.        As.  s.  Cu.         Zn.        Fe.        Ag.     Somme, 

a.        20,28         S,91         S0,8S        36,72        7,26        1,23        0,0T        M,l!l* 
6.        20,06         3,89        29,86        39,43        6,76  »  >         100,00 

'  Il  y  a  eu  outre  o,oo3  d'or. 

Le  soufre  des  sulfures  basiques  est  à  celui  des  sulfures  acides 


(i)  Jahreibericht  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  1851 ,  p.  759. 
(2)  CAem.  Soc.  Qu,   J.,  IV,  332;  en  extrait  Chem,  Ga%,,  1851,  p.  476; 
Pharm,  eentr,,  I8S2,  p.  92,  J.  pr.  chem.,  LV,  p.  312. 
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dans  ie  rapport  de  i5,59:  16,76  «»  &:5;  par  cooiéqofflit  le 
minéral  est  un  sulfoantimoniure  combiné  avec  un  solfarsé- 
nlure  de  cuivre  et  de  zinc  qui  a  de  Tanalogie  avec  Venargite  (  1  )  ; 
il  se  laisse  bien  représenter  par  la  formule  :  a(4Cu»S,  SbS^)  + 
AZnS  (AflS>,  SbS>) ,  comme  on  peut  le  voir  par  les  nombres 
correspondants  an  calcul  de  cette  formule  «  lesquels  sont 
donnés  par  la  colonne  b. 

Si  on  voulait  considérer  ce  minéral  comme  un  cuivre  gris, 
on  aorut  un  très-grand  excès  de  soufre ,  même  en  supposant 
le  cuivre  à  Tétat  de  GuS. 

—M.  Haidinger  (a)  a  nommé  pkitdierfta  le  peroxyde  de  plomb  Oxydesanhydies 
CPbo')  venant  probablement  d'Ecosse.  Sa  couleur  est  noir  de      PUttnerite. 
fer  ;  sa  poudre  est  brune  ;  11  a  un  éclat  métallique  et  adamantin. 
Sa  forme  est  celle  d'un  prisme  hexagonal  qui  paraît  régulier, 
en  sorte  qu'il  appartient  au  système  rhomboédrique.  Son  cli- 
vage est  indistinct  P.  sp.  =  9,69  à  9,^6. 

—  M.  le  D'  T.  Andrews  (3)  a  analysé  des  cristaux  de  fer  oxy-  F«r  oxydaid, 
dulé  magnétique  qui  se  trouvent  dans  des  roches  schisteuses  du 
Moume-Mountain  (Irlande) ,  près  de  leur  contact  avec  le  gra- 
nité. Ces  cristaux,  qui  sont  des  octaèdres  imparfaits,  ressem- 
blent asseï  au  fer  magnétique  ordinaire,  mais  leur  éclat  est 
inférieur*  M.  T.  Andrews  a  séparé  le  sesquloxjde  de  fer  de  la 
magnésie  que  contient  ce  fer  oxydulé,  au  moyen  d'une  solution 
de  bicarbonate  de  baryte  ;  cette  solution  se  prépare  avec  beau- 
coup de  facilité  en  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique 
dans  de  l'eau  tenant  en  suspension  du  carbonate  de  baryte  ré- 
cemment précipité. 

L'analyse  a  donné  à  M.  Andrews  : 


Fe^os. 

71,41 


FeO. 

21,59 


MgO. 
6,45 


Somine. 

99,45 


M.  Andrews  admet  qu'une  portion  du  protoxyde  de  fer  a  été 
remplacée  par  de  la  magnésie  et  il  propose  pour  ce  fer  oxy- 
dulé  la  formule  FeK)'  (FeO,  MgO).  Il  ajoute  d'ailleurs  que  la 
magnésie  parait  être  fréquente  dans  le  fer  oxyduléf  bien 
qu'elle  n'ait  pas  été  signalée  ju8qu'à*4)résent  :  il  a  trouvé,  en 
effet,  dans  les  analyses  d'autres  fers  oxydulés  que  des  quan- 


(0  EitrailB  de  Minéralogie  de  18S0,  in».  de$  rnineSj  A*  8.,  t.  XIX,  p.  371. 

(2)  Dana.  Minerology,  p.  496. 

(3)  Gommanicalion  manaaeriie  de  rauieor,  laquelle  a  élè  loe  aai  réanions 
da  BrUiih  atioeiaêitm  tenuM  à  Belfiitl  en  U52. 
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tités  de  magnésie  égales  à  2  —  7, 1--  9  p.  100  avaient  respecti- 
vement remplacé  leurs  équivalents  de  protoxyde  de  fer.  D^un 
autre  côté  M.  Andrews  n*a  jamais  trouvé  une  trace  de  chaux 
dans  les  fers  oxydulés. 

—  MM.  Vana^  Shépard  et  Tesehemaeher  (1)  ont  étudié  un 
minéral  qui  avait  été  désigné  par  M.  Shépard  sous  le  nom  û'eu- 
maniie.  Il  a  une  couleur  brun  foncé;  par  transparence,  il  est 
rouge  brun&tre  comme  le  grenat  almandin.  Sa  dureté  est  à  peu 
près  de  6.  L'une  des  formes  de  ses  cristaux  est  représentée  par 
]SLfig.  la  de  la  PL  IV. 

La  mesure  des  angles  a  donné  : 


•  ^  —  ^  =  100«  à  lOI" 

(par-dessat  è  ^  ë) 

M  —  M  =  123"  8' 

(  p«r-deMut  ^  —  M) 

*  af  ^€f  =  iwf  W 

(paMleifiu  §f^  a') 

of  ~  «"  =    77"  4»' 

M  —  ^  =  118*  26' 

^  —  ^'  =  i»o*  à  tW 

SO" 

#'—•'=  150*  12* 

#'  —  «"=  15»"  as* 

(  par-detsas  ê'  —  tf'  e 

Les  deux  premiers  angles  marqués  d*un  astérisque  appartien- 
nent à  deux  prismes ,  Fun  vertijcal,  Tautre  horizontal  et  par 
conséquent  ils  déterminent  les  dimensions  du  cristal  ;  mais  ces 
angles  diffèrent  très-peu  de  ceux  qui  ont  été  adoptés  par  Lévy 
pour  la  brookite;  par  conséquent,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Dana ,  Yeumanite  n*est  qu'une  variété  de  brookiie, 
Biinnth  oiydé.      —  M.  Suckotc  (3)  a  observé  du  bismuth  oxydé  qui  provenait 

de  la  décomposition  du  bismuth  sulfuré  cuprifère;  il  contenait  : 

BIOS.       AsOS.    Fe>OS,  SHO.       Somme. 
96,S  i,S  2,0  100,0 

M.  C'T.  Jackson  (3)  a  trouvé  également  du  bismuth  oxydé  ^ 
Jaune  et  non  carbonate,  qui  accompagnait  la  tétradymite  de 
Virginie. 

—  M.  de  Senarmont  (à)  a  décrit  Voxyde  d'antimoine  de  la 
province  de  Constantino  (Algérie).  La  variété  de  cet  oxyde 
qui  se  trouve  au  nord  d'Ain-el-Hebbuch,  cristallise  dans  le 
système  du  prisme  à  base  rhombe  et  forme  des  filons  dans 


Oxyde 
d'tnttmoine. 


(1)  Silliman.  Am9riean  Jowmai,  n°  36.  Not.  I851  ,  p.  397. 

(2)  Suckow,  Diê  Ytrwittêrung  inmimral  R^ith,  ^  p.  M. 

(3)  Dana.  Minêraiogy  ^  3' éd.,  p.  681. 

(4)  De  Senarmont.  ÂnnaUi  de  chimie  el  de  pkyiique,  s*  8.,  L  XXXI,  p.  304. 
—  Jakreiberieht  Ton  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  I8S1,  p.  T62. 
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nne  marne  argileuse  dans  laquelle  on  trouve  à  une  petite 
profondeur  des  sources  thermales  empoisonnées  qui  ont  sans 
doute  déposé  Voxyde  à'aniimoine.  A  Oued-Haminim ,  au  con- 
traire, on  trouve  Voxyde  d'anlunoive  que  M.  de  Sénarmont 
a  constaté  être  cristallisé  en  octaèdre  régulier ,  comme  celui 
qu^on  obtient  dans  les  laboratoires.  Cet  oxyde  d'antimoine 
octaédrique  est  également  dans  une  roche  marneuse;  il 
forme  des  masses  cristallines  à  éclat  vitreux  dont  les  druses 
sont  tapissées  par  de  très-gros  cristaux.  Il  présenta  un  cli- 
vage peu  net  parallèlement  aux  faces  de  Toctaèdre  ;  sa  cas- 
sure est  inégale  Y  le  plus  souvent  un  peu  feuihetée.  H  est 
facilement  rayé  par  la  chaux  carbonatée ,  transparent ,  forte- 
ment réfringent;  son  éclat  est  vif  et  adamantin.  P.  sp.  =  5.33 
à  5,3o.  M.  Hivot  a  analysé  les  cristaux  et  il  a  trouvé  qu'ils 
sont  formés  par  do  Toxyde  d'antimoine  pur  ;  les  variétés  jau- 
nâtres sont  seulement  mélangées  de  5  p.  100  d'argile.  D'après 
M.  Duhocq  (1),  on  a  exploité  pendant  une  année,  depuis  le 
mois  de  mars  i85o,  i.5/ii  q.  m.  d'oxyde  d'anlunoine;  cet 
oxyde  d^antimoine  peut  remplacer  avantageusement  la  céruse. 

— On  sait  queles  mâcles  du  quartz  dans  lequelles  lesaxes  prin-  çuaru. 
cipaux  des  cristaux  de  quartz  sont  parallèles  se  rencontrent  fré- 
quemment (u);  mais  les  màcles  dans  lesquelles  ces  axes  ne  sont 
pas  parallèles  sont  au  contraire  extrêmement  rares.  On  ne  con- 
naissait jusqu'à  présent  que  la  mâcle  observé  par  M.  fFeië»  (5) 
sur  des  cristaux  de  quartz  du  Dauphiné  :  dans  cette  mâcle, 
le  plan  d'assemblage  était  la  face  tangente  &  l'arête  terminale 
de  l'hexagondodécaèdre  ;  par  conséquent  les  axes  des  deux 
cristaux  faisaient  entre  eux  un  angle  de  W  33',  c'est-à-dire  un 
angle  double  de  celui  que  fait  l'arête  terminale  de  l'hexagon- 
dodécaèdre avec  Taxe  principal. 

M.  G.  Âote  (U)  a  découvert  une  nouvelle  mâcle  du  quartz 
dans  laquelle  les  axes  ne  sont  pas  parallèles  ;  il  l'a  observée 
dans  des  filons  de  quartz  qui  traversent  la  serpentine  de 
Reichenstein  et  qui  contiennent  du  fer  arsenical ,  ainsi  que  de 
la  chaux  carbonate  en  rhomboèdres  obtus. 


(0  Dabocq.  Annalet  det  mines.  A*  s.,  t.  XX,  p.  105. 

(2)  Durrénoy.  Traité  de  Minéralogie,  t.  II,  p.  93  et  94. 

(3)  Poggendorff  Annaten,  l.  XX Vil,  p.  698. 

(4)  JahreitterieM,  yon  i.  Liebig  und  H.  Kopp.,  i85i,  p.  761.—  BerL  Àead» 
Ber„  iSSi,  p.  iTi  ;  et  Poggendor^ Annalen ,  t.  LXXXIII,  p.  46i. 

Tome  m,  i855.  /i5 
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Cmte  mâcie  est  reprài'eâlêe  à  sa  partie  antérieure  par  la 
fig.  i3,  PI.  IV,  et  à  sa  partie  postérieure  par  la  fig.ikj  PL  IV. 
Elle  est  formée  par  quatre  cristaux  de  quartz  qui  se  sont  ré- 
unis de  manière  que  leurs  axes  principaux  se  coupent  sous 
Tangle  de  loS"*  34'  et  que  les  faces  du  rhomboèdre  R  de  Fun  des 
cristaux  se  confondent  avec  les  faces  semblables  des  trois  au- 
tres. Trois  des  cristaux  de  quartz  sont  donc  groupés  autour  du 
quatrième  qui  est  central.  Les  faces  Ri,  R,»  Rs  du  cristal  cea* 
tral  se  confondent  avec  les  faces  R\,  R",,  R'",,  qui  appartiens 
nent  aux  trois  cristaux  latéraux. 

Le  prince  de  Salm-Horstmar  (i)  a  constaté  en  analysant  des 
cristaux  de  quartz  hyalin  provenant  du  Dauphiné,  de  Silésie  et 
de  rÉtat  de  New- York ,  qu'ils  contenaient  une  petite  quantité 
de  chlorure  de  potassium  et  de  sodium,  il  a  constaté  également 
que  certains  cristaux  de  quartz  contenaient  des  traces  de  suU 
fate  de  chaux.  On  peut  penser  que  ces  sels  solubles  ont  été 
enveloppés  par  le  quartz  au  moment  de  sa  cristallisation  et  par 
conséquent  ces  faits  sont  importants  à  signaler,  puisqu'ils  mon> 
trent  que  dans  la  nature  le  quartz  a  pu  cristalliser  dans  des  li-^ 
queurs  contenant  des  s|3ls  alcalins ,  comme  M.  de  Senarmont 
Ta  démontré  par  des  expériences  directes  (p.  677). 
meri.  -^M.  Tenant  (3)  a  fait  un  essai  de  Vémeri  de  Naxos.  P.  ap.  se: 

3,96.  Il  a  trouvé  qu'il  contient  :  alumine  86,  silice  et  oxyde  de 
fer  7,  eau  7. 
Oxydes  hydratés  ■""  ^'  ^''  ^i'chof  (3)  a  analysé  Vopale  (I)  brune  et  brillante  du 
Opale.  traûhyte  de  Hosenau  (Siebengebirge);  sa  perte  au  feu  varie  de 
6.1 1  à  ô,6o.  Il  a  analysé  aussi  Vopale  (II)  qui  enveloppait  la  pré- 
cédente de  laquelle  elle  était  bien  distincte;  elle  avait  une  cou- 
leur jaunâtre  clair;  sa  perte  au  feu  a  varié  de  6^77  à  5,96.  Il  a 
analysé  également  Vopale  (III)  qui  était  jaune  et  qui  provenait 
de  la  môme  localité.  M.  G.-vA  Bru$h  (k)  a  analysé  VopuU  de 
feu  de  Washington  (IV)«  En  i^tranchant  la  perte  au  feu  qui  est 
variable ,  la  composition  de  ces  opalês  est  donnée  par  le  ta- 
bleau suivant  : 


(Il  s  Indien  des  Gôtting.   Vereins  Bergmànn.  Freunde,  t.  Tl,  p.  2S0 
Neues  Jahrbueh  von  Leonbard,  1853 ,  p.  54. 
(2)  Journal  de  pharmacie^  3*  série,  t.  XX,  p.  3i. 
^3;^  BHchor.  Lthrbuch.  der  ehem.  und  phyi.  Géologie.,  t.  U,  p.  1237. 
(4)  Dana.  Mineralogy,  3'  éd.,  p.  691. 
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»jOS.    Al>0>FeSOa.    6«0.     HgO.  •  KO.        Soniiie. 

1 06,05  3,30  »  0,40  *  0,06  100,00     . 

Il 94,40  0,60    4,85  iracM.  0,60         »  tOO,00 

111 85,55  4,37  »  >  a  90,92 

IV.  . ..  .  «  .  97,68  1,49  >  0,03         »  99,19 

—  Diaprés  M.  Shepard  (i),  la  dicupore  de  Trumbull  (Gonnec-      tiMpon. 
ticut]  se  trouve  associée  à  la  topaze  dans  un  ûlon  de  chaux 

fiuatée.  Sa  forme  est  celle  de  tables  minces  à  six  faoes.  Les  angles 
donnés  par  M.  Shepard  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  trouvés 
par  M.  de  Marignae  (a)  pour  la  dicispore  de  Gampo-LOngo. 

Sa  dureté  varie  de  7  à  7,5.  P.  sp.  «  3,29. 

Elle  contient  84,9  d^alumine  et  i5,i  d'eau. 

—  VL  B.  SiUiman  a  recherché  (5) ,  à  Taide  du  molybdate       Gibbsite. 
d^ammoniaque ,  s'il  y  avait  de  Tacide  phosphorique  dans  la 
gibbsite  de  Hichmond,  mais  il  n^en  a  trouvé  aucune  trace 

dans  les  échantillons  qu'il  a  essayés. 

—  M.  Schmid  {h)  a  décrit  sous  le  nom  de  œanlhoêiderite  un   Geibeisenitein 
hydroxyde  de  fer  du  porphyre  de  Lindenberg,  près  d'Umenau.  (Xaniboiiderito). 
U  se  présente  en  aiguilles  fines  et  friables  qui  sont  rayonnées 

et  concentriques.  Sa  couleur  varie  du  jaune  d*or  bmnâtre  au 
brun  rouge  ;  sa  dureté  est  égale  à  9«54  La  variété  la  plus  claire(l} 
a  un  éclat  soyeux  ;  la  variété  la  plus  foncée  (II)  a  un  éclat  un  peu 
gnuk  Chauffée  à  106°,  la  première  variété  a  perdu  3,8  p.  100  et 
la  deuxième  variété  à  p.  100  d'eau  hygrométrique. 
L'analyse  a  donné  : 

P«H)i.    MntOt.  AIH)».    8I06.      HO.        Somme. 

1 73,96         1,83         1,32        %^t        «5,67  96,26 

Il 75,00         1,33         1,51         S,02         14,10  90,96 

Il  y  a  une  perte  assez  considérable  dans  ces  analyses ,  ce  qui 
tient  à  ce  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie ,  les  alca- 
lis, l'antimoine  et  le  plomb  n'ont  pas  été  déterminés.  Le  rapport 
de  Toxygène  de  l'oxyde  de  fer  à  l'oxygène  de  l'eau  est  t  3 : 1,86 
pour  la  première  variété,  et  -  3  :  1 ,67  pour  la  deuxième  variété. 
D'après  M.  Schmid^  il  est  probable  qu'une  partie  de  l'eau  de 
combinaison  s'est  dégagée  avec  l'eau  hygrométrique,  en  sorte 
qu'il  y  aurait  lieu  de  regarder  au  moins  la  première  variété  de 
ce  minéral  comme  un  hydroxyde  de  fer  ayant  pour  formule 
FeW  +  aHO. 

(1)  Silliman.  American  Joumûl,  a««.,  t.  Xll,  aia. 

(2)  BiblioUiéque  univenelie  de  Genève^  t.  VI  ;  jêOTfer  1648. 

(3)  SiUiman.  Amerieem  Journël,  2*  s.,  t.  X,  121. 

(4)  Jûhreeberieht  tod  J.  Liebig  und  H.  Kopp.  i85i ,  p.  768.  •->  Fogfendorff' 
AammUn,  u  LXXXIV,  p.  496. 
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Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  M.  Hausmann{i)m. 
déjà  distingué  ce  minéral  de  rhématiie  brune  et  qu'il  Ta  décrit 
sous  le  nom  de  gelbeisenslein. 
Oerede  ▼tnadiom  ~  ^*  Teschemacher  (2)  a  constaté  qu'une  poudre  jaunâtre  et 
(aeide^Yaotdi-  terreuse  présentait  tous  les  caractères  de  V acide  vanadique. 
Elle  provenait  de  la  mine  Cliff,  au  lac  Supérieur,  et  elle  se 
trouvait  entre  de  grandes  masses  de  cuivre  natif  et  la  gangue 
de  quartz  qui  les  entourait. 

M.  Teschemacher  a  trouvé  également  du  vanadium  combiné 
avec  la  silice,  dans  une  terre  qui  avait  une  couleur  chocolat  et 
qui  provenait  de  nie  Royale. 

—  M.  J.'F.  Bahr  (3)  a  analysé  une  psilomelane  de  Skidberg. 
D  -B  5,5  P.  sp.  =  6,254.  Elle  était  gris  de  plomb  noirâtre,  à 
cassure  brillante. 

MnO,MnOs.  BaO.  CaO.  MgO.  KO.  CoO.  FeiQS.  Àl<0s.SiOS.  Perte  au  feo.  Somme. 

6«/>l        15,34  0,S8  0,28   0,28  0,02     2,69      0,74     0,91  12,07  99.52 


Ffilomelant. 


Alominates. 

Spînelle 
CHoughUe). 


— M.  fT.  Johnson  (U)  a  analysé  un  minéral  décrit  par  M.  C-U. 
Shepard  qui  Ta  nommé  houghite ,  d'après  le  nom  de  M.  ffough 
qui  Ta  découvert.  11  se  trouve  près  du  village  Sommerville, 
comté  Saint-Laurent,  état  de  New- York.  Il  est  engagé  dans  la 
dolomie  et  dans  un  calcaire  blanc  et  cristallin;  il  y  est  associé 
avec  de  la  paranthine,  du  mica,  du  spinelle  et  de  la  serpen- 
tine. Il  est  en  petits  nodules  blanc  de  lait,  ou  bien  en  octaèdres 
translucides  qui  sont  gris-bleuâtres  ou  rouge-blanchâtres:  sou- 
vent leur  intérieur  est  formé  de  spinelle.  D  «  2,5.  P.  sp.  =  a,oa 
as,  175.  Ce  minéral  se  dissout  dans  Tacide  chlorhydrique ,  soit 
avant,  soit  après  calcination  ;  la  partie  d'un  blanc  de  lait  qui 
l'enveloppe  fait  effervescence  et  il  reste  un  mélange  de  spinelle 
et  de  mica  :  si  on  retranche  ce  résidu  qui  était  de  15,19  p.  100 
dans  l'analyse ,  on  a  : 

Al>03.      MgO.        HO.       00*.       Si09.  Somme 

23,86        43,83        26,45        5,83       traces.  99,97 

M.  Johnson  est  porté  â  regarder  ce  minéral  comme  un  pro- 
duit de  décomposition  du  spinelle ,  constituant  cependant  une 
espèce  dans  laquelle  5  éq.  de  magnésie  seraient  combinés  avec 


(0  Hausmann.  Bandhueh.  dêr  Minéralogie,  2«  éd.,  t.  Il ,  p.  874.' 

(2)  Sillicnan.  American  Journal^  2*  s.-  p  2.13. 

(3)  Jahreiberiehl  von  J.  Licbig  und  H.  Kopp,  I85t,  p.  Y6S. 

(4)  Jahreibêriekt  Ton  J.  Liebig  ond  H.  Kopp,  i85i ,  p.  76S. -^  Stlliman. 
//iNmeaii  Joumai^  2«  s.,  t.  XII,  p.  361.  En  extr.  :  /.  pr.  Ckem,,  t.  LV,  i23. 
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Silicates. 

Pyroiéne 
Dio^de. 


1  éq.  d'alumine.  M.  /.-A  Dana  (1)  a  fait  voir  d'ailleurs  que  la 
houghite  est  une  pseudomorpbose  du  spinelle.  Il  pense  quMl 
en  est  de  même  pour  la  voicknerite  de  ffermann  (2). 

—  M.  J.-F.'L.  Hausmann  (3)  a  décrit  une  scorie  cristallisée 
provenant  d'un  baut-fourneau  de  Garomelbo  en  Westmanland. 
Elle  présente  un  agrégat  de  petits  cristaux  qui  sont  gris  de 
perle  ou  verd&tres.  D  »  6.  P.  sp.  «»  3,137.  Une  analyse  faite 
par  M.  Uhrlaub  a  donné  : 

SiOS.   Al*08.    CaO.     MgO.    FeO.    MnO.   NaO.    KO.      Somme. 
S4»69       1,53      23,56       15,37      0,07       t,M       1,93       l,i5  99,06 

M.  ffausmann  en  déduit  la  formule  3Ro,  aSiO'  :  cette  for- 
mule est  celle  du  pyroxène  et  en  eflTet,  par  ses  autres  pro- 
priétés et  même  par  sa  forme  cristalline ,  cette  substance  se 
rapporte  au  diopside.  Il  importe  cependant  de  remarquer  que 
M.  ICoeh,  en  mesurant  les  angles  correspondant  aux  arêtes 
latérales  des  cristaux,  a  trouvé  ces  angles  respectivement 
égaux  à  123*  56' 58"  et  à  1 18'  3'  Si";  ces  cristaux  de  diopside 
artificiel  portent  donc  une  modification  qui  n'a  pas  encore  été 
observée  dans  le  diopside  naturel  :  cette  modification  est  très- 
importante  à  signaler ,  car  c'est  celle  qui  conduit  au  prisme 
primitif  de  Vamphibole;  V amphibole  est  par  conséquent  iso- 
morpbe  avec  le  pyroxène^  ainsi  que  cela  sera  encore  établi 
plus  loin. 

M.  i.  fiiehter  (A)  a  analysé  sous  la  direction  de  M.  Schéerer 
un  diopside  de  la  mine  Reicber-Trost ,  près  de  Reicbenstein  en 
Silésie  :  ce  diopside  passe  insensiblement  à  une  variété  d'a#- 
besle  dont  la  composition  est  donnée  sous  le  n*  IV  à  la  page  700. 

SiOs.     Altos.     Mg<).       €«0.       PeO.      HO.         Somma. 
54,SO         1,10         i6,95        21,41         3,00         1,19  100,16 

(Voir  Annales  des  mines,  U*  série,  t.  XX,  p.  itiU  et  i63.)  Salite. 

M.  J.'L.  Igelsirôm  (5)  a  analysé  le  rhodoniie  rouge  rosé  et     Rbodoniie. 
transparent  de  la  mine  de  fer  Psgsberg,  paroisse  Flllipstadt»  en    (^•^•'^«'«^'•O 
Suède.  P.  sp.  =  3,63. 


SiOS. 

MnO. 

PeO. 

CaO. 

MrO. 

Somme. 

46,44 

41,86 

3,31 

S.I3 

9,91 

105,69 

(I)  Silliman.  Àmêrietm  Journal,  2*  §.,  l.  XII,  p.  365. 

(3)  Jthniberieki  von  J  Liebig  and  H.  Kopp,  1347-48,  p.  1168. 

(S)  Nmekriehtên  dwr  GoUimgêr  GuefUekûft  der  WiiunsekafUn,  t85i ,  p.  217. 
—  Jakruberiehi  von  J.  Liebig  ond  H.  Kopp,  i85i,  p.  767. 

(4)  Pofgmdorff.  Anfudot^  l.  LXXXlV,  p.  384. 

(i)  Jmhrêihoriekl  Ton  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  18S1,  p.  7<>8. 


Augtte. 
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Le  rapport  d'oxygèoe  de  RO  est  à  celui  de  la  silice  t3  !  5,7«, 
c'est-à-dire  f  3  ;  6;  la  formule  générale  est  donc  celle  d'un 
pyroxène.  Cependant  M.  Jgelstrôm  observe  que  les  rapporte 
d'oxygène  de  FeO,  GaO,  MnO  sont  à  peu  près  entre  eux  i  1 : 3 : 1  a 
et  U  regarde  ce  minéral  comme  une  nouvelle  variété  du  py- 
roxène  mangapésifère  qu'il  propose  de  désigner  soiis  le  nom  da 
pqi$bergite, 

M.  Ramméliberg  (1)  a  analysé  des  cristaux  gris  noir&trea« 
trouvés  par  M.  Sandk$rger  dans  des  scories  de  l'usine  à  cuivre 
appartenant  à  la  compagnie  anglaise  de  Nanzenbach,  près  de 
DiUenbourg. 


SiOS. 

Altos. 

PeO. 

GâO. 

Mgo. 

CuO. 

SoiDinc. 

ilM 

3^ 

2S,9t 

15,89 

3,96 

0,T3 

IM,Ot 

Ces  cristaux  ont  la  forme  de  Vaugiie  et  ils  en  ont  itussi  U 
composition. 

D*après  M.  T.  -S.  ffunt  (a)  on  doit  rapporter  au  pyroxène 
talitê  le  raphilite  de  Thomson ,  qui  est  regardé  comme  une 
amphibole  par  certains  minéralogistes.  Il  provient  de  Lanark 
au  Canada.  Il  est  gris  ou  vert  blanchâtre,  transparent,  soyeux 
à  éclat  vitreux  ;  ses  fibres  sont  ténues,  faciles  à  séparer,  un  peu 
élastiques  mais  cassantes.  D»  5,5.  P.  sp.  =  3,8iï5. 

L'analyse  a  donné  : 


8tO>.     CaO.     MgO.     FeO.   à\H»,    KO. 
9iS,39      t3,3#      22,S0      6,3Q      0,40      C,!»S 


NaO.  Porte  aa  ira.   Sponao. 

0,80  0,30  99.31 


Le  rapport  d'oxygène  de  Ro  :  Sio*=  i  :  3,o3  ;  par  conséquent 
le  raphilite  est  un  pyroxène* 

M.  Th,  Schéerer  (3)  a  analysé  :  (I)  une  néphrite  de  Turquie, 
blanc  verdâtre,  (li)  une  néphrite  de  la  Nouvelle-Zélande  ;  cette 
dernière  a  une  couleur  vert  d'huile  ;  on  la  désigne  sous  le  nom 
de  pierre  de  Punama. 

SiQs.     A1*0».    MgO.       GaO.      PeO.       HO.       Somme. 

I.  a.     57,49         0,67         25,36         13,01         1,34         a,5S  99^ 
b.     51,28        0,68        25,91         12,39         1,37        2,&5           100,18 

II.  57,10         0,72         23,29         13,48         3,39         2,50  100,48 


(i)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  18S1,  p.  T67. 

(2)  Jahreiberieki  von  J.  Liebig  nnd  tl.  Kopp ,  185I,  p.  769,  et  PkU.  Jfcf ., 
4*8.,  t.  t.  326;  en  eitr.  :  SiUtman.  Âwiêriemn  Journoi,  ft>  ■..  t  Xll,  p.  atS; 
Pharm.  eentr.j  i85i,  69i. 

(3)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  ufti,  p.  w&,  elFeff.  Amal., 
I.  LXXXIV,  p.  37»,  399. 
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Ces  miBénox  ont  à  peu  près  la  même  composition  que  la 
néphrite  de  la  Chine ,  analysée  par  M.  Pamour  :  cette  compo- 
sition les  rapproche  de  la  trémolite  et  du  pyroxène.  M.  Sch$0r' 
r$r  les  représente  par  la  formule  générale  du  pyroxènei^  dans 
laquelle  11  admet  que  de  Teau  remplace  une  certaine  quantité 
de  magnésie. 

M.  7*A,  SchéerêT  (1)  a  nommé  diallage  ialqueux  (talkdiallag)  oiaiiase  ulqueuK 
un  minéral  provenant  de  la  mine  de  fer  magnétique  d'Engels-  (Taik  duiiag). 
burg,  près  de  Presnite  en  Bohème.  Il  est  d*un  blano  tirant  lé- 
gèrement sur  le  vert  d*huile.  Sa  structure  est  feuilletée,  mais  11 
possède  deux  clivages  perpendiculaires  entre  eux  ;  Tun  très- 
fkolle  à  éclat  nacré  et  cireux  ;  Tautre  assez  facile ,  à  éclat  un 
peu  mat 

SiOs.    A1«0S.   MgO.     CaO.    FeO.     HnO.      HO.      Somme. 

I S8,4C      0,0»      S8,83      0,61       1,09  >  6,M  09,64 

Il SS,60      0,06      33,07       0,^1       1,01       0,39       6,56  0&,$O 

M.  Schéwer  représente  ce  minéral  par  la  formule  a(Ro,  SI  0' 
4-  SRo,  aSiO*)  4-  3Ho.  Par  sa  teneur  en  eau,  en  silice  et  en  ma- 
gnésie, ee  minéral  se  rapprocherait  plus  du  talc  que  du  dial- 
Uge;  car  sa  composition  ne  diffère  que  peu  de  celle  du  taie 
de  Teuphotide  d'Odern  (9). 

IL  A.  Brdmann  (3)  a  analysé  Voêbêste  I,  qui  se  trouve  dans        Aaboiio. 
las  druses  du  minerai  de  fer  de  Danemora  :  cette  aêbêsfê  est 
une  variété  de  Vhornblende  qui,  avec  la  chlorlte  et  la  chaux 
carbonatée ,  forme  la  gangue  de  ce  minerai.  -* 

M.  Sehéerer  (h)  a  analysé  Vaêbesie  II,  qui  est  dMn  blanc  de 
neige  ;  elle  est  formée  de  fibres  très-fines  et  elle  nage  sur  Teau. 
Il  a  également  analysé  Vasbeste  III,  qui  est  blanche,  à  longues 
fibres  et  qui  provient  du  Tyrol. 

Enfin  M.  K.  Riehter  (5}  a  analysé  un  minéral  asbestiforme  IV 
de  la  mine  Reicher-Trost ,  près  de  Reichenstein  en  Silésie  ;  ee 
minéral  passe  au  pyroxène  diopside  dont  l'analyse  a  été  don- 
née à  la  page  34. 


(1^  Poggendorff  ÂnnaUn,  t.  LXXXIV,  p.  369. 
(2)  Aunalêt  des  minei,  4«  s.,  t.  XVI,  p.  233. 
(S)  A.  Erdmami,  Dametmora  JtrmmatmêpUt  i  Uptata  Lan.,  p.  39. 
(4)  Juhmbtriêhi  %on  4.  Lic^if  und  H.  Ko^,  la^i,  p.  171.  —  Pê§§9n40rf 
Annalên,  i.  LXXXIV,  p.  383. 
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8I0».    Al>Oi.   MgO.     CaO.     FeO.    HnO.  Pertcaain. 

1 61,20  1,71  S.99  15.30  9,46  2,82  0,l4  MjS2 

Il 57,20        •  3-2,85  13,39  4,37         »  2,43  100,24 

III 57,50         •  23,09  13.42  3,88         •  3,30  100,25 

IV.....  55,85  0,50  23,99  11^  5.22        »  2,lS  09,4S  *. 

*  Il  y  a  en  outre  des  traces  d'oxjde  de  caivre  doet  sans  donte  à  bu  mé- 
lange de  pyrite. 

BoTBbloiido.  M.  F.  Sandberger  (i)  a  observé  des  cristaux  é*augiîe  et  de 
hornblende  qui  se  sont  développés  Tun  à  côté  de  Tautre  dans 
un  basalte  porpbyrique  entre  Sebamberg  et  Hartlingen  dans  le 
Westerwald.  MM.  Sandberger  et*  Grandjean  {2)  ont  de  plus 
constaté  que  les  cristaux  de  ces  deux  minéraux  peuvent  se 
réunir  d  une  manière  très-remarquable  :  ainsi  un  cri^tal  dont 
une  moitié  est  formée  par  de  Vaugite  et  l'autre  par  de  rAom- 
blende,  présente  une  mâcledans  laquelle  ces  deux  minéraux 
ont  des  faces  de  leurs  pointcments  communes.  Dans  d'autres 
circonstances  de  petits  cristaux  d'hornblende  sont  implantés 
autour  de  gros  cristaux  d'avgite  et  réciproquement. 

M.  Blum  (3)  a  de  même  observé  Vaugile  et  Vhornblende  dans 
la  même  roche  et  Tun  à  côté  de  Tautre  :  il  a  constaté  également 
que  l'hornblende  de  Gzerlochin  en  Bohème  contient  de  petits 
cristaux  daugile. 

M.  Blum  a  d'ailleurs  remarqué  les  mêmes  relations  de  gisement 
entre  Vaugiie^  le  grenat  et  Vidocraie  dans  une  druse  de  grenat 
compacte  provenant  de  Pittigliano,  près  de  Ricoa,  en  Italie. 

Enfin  ^1.  S  antiberger  a  trouvé  de  la  cl^ux  carbonaiée  et  de 
Varragonite  qui  s'étaient  développées  l'une  dans  l'autre  dans 
le  basalte  du  Westerwald. 

MM.  Sandberger  et  Blum  regardent  la  pénétration  mutuelle 
do  ces  divers  minéraux  comme  une  preuve  de  leur  formation 
fiimnltanée  ;  ils  pensent  d'après  cela  que,  dans  ces  circonstan- 
ces de  gisement,  le  dimorphisme  de  VaugUe  et  de  Vhornblende^ 
du  grevât  et  de  Vidocrase^  de  la  chavx  carbonaiée  et  de  l'ar- 
ragoniif,  ne  peut  pas  être  attribuée  à  une  dilTérence  de  tempé- 
rature au  moment  de  la  cristallisation  de  ces  minéraux. 
UoiDorphlsme        M.  RammeUberg  {tx)  a  analysé  VaugUe  et  VhornbUnde  du 

(t)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  18SI,  p.  Itu^  Pogg^ndorf 
Ànnalen,  t.  LXXXlII,  p.  453. 

(2)  Pogqtndorff  Ànnaleny  t.  LXXXlII,  p.  453. 

(3)  iVetief  Jahrhuch  von  Leonbard  und  Brono,  I8SI,  p.  058-059. 
[k)  Poçifêndùrlf  iima/aii,  t.  LXXXIII,  p.  458. 
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homogène  et  avait  un  p.  sp.  de  3,58o.  Vhornblende  II,  était  déjà 
en  partie  décomposée  et  elle  contenait  des  nids  et  des  veines 
d*une  substance  argileuse  brune  :  elle  a  été  réduite  en  poudre 
grossière ,  lavée ,  puis  traitée  par  Tacide  chlorhydrique  éten- 
du; elle  était  alors  noire  et  brillante  et  son  p.  sp.  était  de  3,370. 


Si05. 

A1*0S.   FeO.  MnO.  CaO. 

MgO.  NaO.    KO.   TiQt. 

Somnio. 

I. . . 

4T,52 

8,13     13,02    0,4tf     18,35 

12,76       •          »          » 

100,0s 

II. . . 

43,S3 

11,00          16,59          l'i,25 

13,45     1,71     1,92     1,01 

I00,4S 

Les  rapports  d'oxygène  de  Ro  :  SiO'  (Al*0*  étant  supposé 
remplacer  SiO')  sont  pour  Vaugite  =  1  :  2,16  et  pour  Vhomr 
blende  =1  :  9,0  :  ces  deux  minéraux  se  laissent  donc  repré- 
senter par  la  formule  de  Vaugite  5Ro,  sStO'. 

M.  Rammeliherg  rappelle  à  ce  siget  qu'il  en  e^t  de  même  pour 
d'autres  augites  et  hornblendes  (1).  Vaugite  noir  et  non  alu- 
mineux  de  Taberg  et  plusieurs  augites  alumineux  contiennent 
même  plus  d'acide  que  la  plupart  des  hornblendes.  M.  Ram- 
meUberg  pense  d'après  cela  que  Vaugite  et  Vhornblende  sont 
isomorphes  dans  l'acception  la  plus  étendue  de  ce  mot,  en  sorte 
qu'il  y  aurait  des  amphiboles  ayant  pour  formule  3Ro,  aSiO'  et 
qu'il  pourrait  y  avoir  des  pyroxènes  ayant  pour  formule 

m(Ro,  SiO»)  +  n(3Ro,  aSiO«). 

—  Une  analyse  nouvelle  de  la  iroostite  de  New-Jersey  a  été 
faite  par  M.  if.  Wurtz  (1),  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


SiOS, 

ZnO. 

MnO. 

PeO. 

MgO. 

CaO. 

Somme. 

27,91 

59,93 

J,73 

5,35 

1,66 

1,60 

100,18 

La  iroostite  avait  déjà  été  examinée  précédemment  par 
MM.  Delesse  et  Descloizeaux  (3)  qui  ont  constaté  qu'elle  avait 
la  même  forme  cristalline  et  la  même  formule  chimique  que 
la  villemite  d'Aix-la-Chapelle  :  toutefois  ils  ont  trouvé  moins  de 
fer  et  de  manganèse  que  M.  Wurtz^  car  les  cristaux  qu'ils  ont 
analysés  contenaient  seulement  2,90  de  protoxyde  d«  manga- 
nèse et  0,87  de  protoxyde  de  fer. 

—  M.  ^.  Scacchi  (3)  a  étudié  le  péridot  qui  se  trouve  dans  les 
blocs  de  calcaire  de  la  Somma.  Ce  péridot  présente  un  très- 
grand,  nombre  de  variétés  parmi  lesquelles  on  peut  ranger  la 


Willemite 
(TroofUto). 


Péridot 

(  Porsterita . 

MoDUcellite). 


CO  KitraiU  de  Minéralogie  de  1850,  Annatêi  dti  mimes,  4»  s.,  t.  XIX,  p.  37t. 

(2)  SillinMD.  Àwuriean  Journal^  2*  t.,  t.  XII,  221. 

(3)  Ânnmtês  dê$  mims,  I846,  4«  s.,  t.  X,  p.  213. 

'4)  Poggendorjf  Aim,  Ergmnzmmg»,  t.  III ,  p.  184.  —  /cArM^emM  too  J. 
Liebig  and  H.  Kopp,  I85i,  p.  774. 
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forsterite  de  Xetoy  (i)  et  le  péridoi  blm€  ou  la  muniiaUUn  de 
JBrook^  {%);  dans  ces  dernières  variétôs  le  protoxyde  ÛA  fer  «t 
U  chaux  remplacent  seulement  une  partie  de  la  magnésie. 

Le  péridoi  vert  de  la  Somma  a  jusqu'à  onze  sortes  de  faces  : 
U  est  alors  représenté  par  la  fig.  i5,  PI.  IY« 

Les  variétés  blanches  ou  blanchâtres  ont  seulement  les  faces 
de  la  fig,  16  et  souvent  même  la  face  A  manque. 

M.  Scacchi  a  mesuré  les  angles  de  cristaux  transparents  de 
péridoi  verd&tre.  doiit  les  faces  étaient  très-brillattleii  et  il  a 
obtenu  las  résultats  suivants  :      ' 


A  —  0  =  MO"  40* 

•A  —  ««=  l»0«  2«'  30" 
A  —  f  =  128*  W 
B  —  0  =  H4"  24' 
B  —  (rtï?  !»•  sa' 


i'B  —  otsz  ii4«  5&'  10" 
A  —  r  =  I2«*' 
B  —  r  =  110"    5' 

A  —  •=  «••  ta» 

B  —  »;=  l«S'  If' 


M.  ÀVaccAf  admet  pour  les  rapports  entre  les  axes  t  1  r  1,70^6: 

M.  Scacchi  a  observé  en  outre  une  mftcle  du  péridoi  qui 
est  représentée  par  la  fig.  lO,  PI.  IV  :  le  plan  d^issem- 
blage  est  parallèle  à  la  face  e,  par  suite  une  partie  des  faces  r 
se  réunit  dans  un  même  plan.  Le  péridoi  gris  de  cendre  a  quel- 
quefois des  m&cles  formées  par  la  réunion  de  trois  cristaux. 

M.  Scacchi  fait  remarquer  que  le  péridoi  est  plésiomorphe 
de  la  humite  (Voir  plus  loin,  p.  739.)  En  effet,  il  est  facile  de 
voir  que  les  angles  sont  les  mêmes  et  de  plus  si  on  compare 
les  rapports  entre  les  axes,  on  trouve  seulement  une  petite 
différence  à  la  deuxième  décimale;  l'axe  b  du  péridoi  est  plus 
petit  que  celui  de  la  humite,  tandis  que  Taxe  e  est  au  contraire 
plus  grand. 

Si  on  compare  maintenant  la  fig,  i5.  Pi.  IV  avec  les  fig.  «6, 
26,  27,' et  qu'on  détermine  les  inclinaisons  des  faces  sur 
les  axes  a  et  ^,  on  trouve  que  ces  inclinaisons  diffèrent  c.u  plus 
de  7'  de  celles  des  faces  correspondantes  de  la  humiie. 

La  m&cle  du  péridoi  de  la  fig.  16,  PI.  IV.  est  en  outre 
tout  à  fait  analogue  à  celle  de  la  humiie  du  deuxième  type  qui 
est  donnée  par  la  fig,  29,  PI.  IV. 

Les  clivages  des  deux  minéraux  présentent  cependant  une 
différence  notable;  en  effet,  dans  le  péridoi,  il  y  a  un  elivage 
suivants  et  une  indication  de  clivage  suivant  A;  tandis  que 

(1)  Ann,  ofPhil.,  t.  XXXVIl,  p.  01. 

(2)  On  Monticelliie  a  new  ipeciet  of  mineraf.  Pkiloioph.  Magûtimê  mmd 
ÀnntUê  for  Oeiobtr  18SI. 
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dans  ia  humiie ,  il  y  a  seulement  un  ollvage  peu  net  suivant  A. 

L'identité  de  formes  du  pêridot  et  de  la  humite  porte 
M.  Seaechi  à  admettre  qu'on  trouvera  quelque  analogie  dans 
leur  composition  chimique.  Il  ajoute  d'ailleurs  que  la  o^me^ 
phanê  présente  les  mêmes  formes  et  les  mômes  mftcles  que  em 
deux  minéraux. 

M.Blum  (i)  a  observé  dans  la  colleotion  Sehueler  récemment 
achetée  pour  l'université  de  Heidelberg,  un  cristal  très-gros 
de  péridot  qui  provenait  de  Repser  Sthul  *dans  le  Slebenbfirgen. 
Il  avait  3  pouces  de  longueursur  troi»  dé  largeur  et  a  pouces  i/a 
d'épaisseur.  Bn  mesurant  les  angles  de  ce  cristal  au  goniomètre 
d'application  ,  M.  Slum  a  obteni)  les  angles  de  iSo**  et  de  i  ifi^ 
qui  sont  égaux  aux  angles  des, faces  latérales  du  péridot.  Sa  sur» 
face  présente  d'ailleurs  des  taches  blanchâtres  formées  de  car- 
bonate de  chaux  indiquent  que  ce  péridot  provient  d'une  roche 
décomposée. 

Contrairement  à  l'avis  exprimé  par  M.  Tamnau^  M.  Blum 
avait  avancé  que  les  prétendus  cristaux  de  serpentine  de 
Snarum  n'étaient  autre  chose  qu'une  pseudomorphose  de  cris- 
taux de  péridot;  toutefois,  jusqu'à  présent,  on  ne  connaissait 
pas  de  cristaux  de  péridot  aussi  gros  que  ceux  de  ^arum.  Le 
fait  signalé  par  M.  Blum  est  donc  important,  car  il  lève  la 
principale  objection  qui  ait  été  faite  jusqu'à  présent  contre 
l'origine  pseudomorphique  de  la  serpentine. 

M.  E.'E.  Sehmid  (3)  a  analysé  le  p^'ridordu  fer  météorique 
d'Atakama.  Il  formait  une  poudre  jaune  clair,  à  gros  grains,  lé- 
gèrement brillante,  qui  était  mélangée  avec  un  peu  d'hydroxyde 
de  fer.  Chauffé  dans  un  courant  d'air  chaud ,  il  a  perdu  o,5g 
p.  100  d'eau  ot  il  a  donné  un  léger  dépôt  d'acide  arsénieux. 

SiOS.         MgO.       Pe>OS.    MnSQs,  MnO.       Somme. 

36,9?  43,16  17,21  1,81  89,10 

Si  on  admet  que  le  fer  et  le  manganèse  sont  à  l'état  de  pro- 
toxydes ,  on  trouve  que  dans  ce  péridot  météorique  le  rapport 
d'oxygène  de  Ro  :  SiO*  =»  i  :  g,935. 

—  M.  Hermann  (3)  prétendait  avoir  trouvé  du  sesquî- 
oxyde  de  fer  et  du  protoxyde  de  fer  dans  toutes  les  épidotes 
qu'il  avait  analysées;  de  plus,  il  avait  conclu  de  ses  analyses 


Péridol 
météorique 


Epidole. 


(i)  Pfeiut  Jahrbueh  der  Mimêraiogiê  von  Leonbard,  18 si,  p.  660, 

1,2)  JakTêêbericht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i ,  p.  «7».  —  Poggênéor/^ 

ÀmntU^m,  l.  LXXXIV,  p.  50i. 
(S)  Jahretberiehi  von  J. Liebig  und  H.  Kopp,  i95i,  p.  TT5.  —  Vofr  ioiti 

Annalei  det  mineit  A*  série,  t.  XV,  p.  60. 


7o4  EXTRAITS 

quMl  y  a  des  é indotes  do  trois  compositions  différentes  qai 
peuvent  cristalliser  ensemble  dans  certaines  proportions. 

M.  Hammelsberg (i)^combdLit\xces  opinionsdeM.  Bermann; 
11  a  fait  voir  que  dans  tous  les  cas  Vëpidote  d'Arendal  contenait 
uniquement  du  sesquio.xyde  de  fer  et  qu'elle  donnait  pour  les 
rapports  d'oxygène  Ro  :  RK)*  :  SiO'  =  i  :  a  :  3. 

En  outre  M.  RammeUherg  (s)  a  analysé  une  épidoie  verte  et 
bien  cristallisée  du  Bourg  d'Oisans.  P.  sp.  =3,6G3.  Il  adéterminé 
avec  leplus  grand  soin  Tétat  d'oxydation  dufer,  et  de  même  que 
M.  Baër  (3),  il  a  constaté  que  cette  épidoie  ne  contenait  que  da 
sesquioxyde  de  fer.  M.  Hermann  annonçait,  au  contraire,  avoir 
trouvé  3,38  pour  le  poids  sp.  d'une  épidoie  de  la  même  localité, 
et  5,55  pour  la  quantité  de  protoxyde  de  fer  qu'elle  contenait. 

Dans  son  analyse,  M.  Rammeisberg  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

Si03.     Altos.     Fe>Os.      GaO.      MgO.  Somme. 

38,37        21,13     '    16,85        23,58        0,17  100,10 

Cette  analyse  conduit  aux  rapports  d'oxygène  «=»  i  :  2,11  :  2,9, 
soit  1:2:3.  L'analyse  de  M.  Hermann  conduit  d'ailleurs  aux 
mêmes  rapports,  lorsqu'on  admet  que  tout  le  fer  y  est  à  l'état 
de  sesquioxyde. 
Aiianiie.  —  M.  Dana  (3)  a  réuni  sous  le  nom  û^allaniie^  les  minéraux 

variés  qui  ont  été  appelés  ceriie^  orihile,  orihite  de  V Oural  » 
xanthorliie. 

Des  observations  de  MM.  Hermann  ^  Auerhach^  G,  Rose^ 
NordenMold^  Kokicharoto  et  Dana  ont  fait  voir  que  VallaniU 
est  isomorphe  avec  Y  épidoie.  M.  Nordeiukiold  {tx^  a  même 
constaté  que  les  cristaux  d^épidote  de  Sillbôhle,  près  Helsing- 
fors,  contiennent  habituellement  dans  leur  intérieur  de  l'a/- 
laniie  (orthite).  Les  formes  de  Vallanile  peuvent  être  repré- 
sentées par  les  fig.  17  et  18,  19  et  20,  PI.  IV.  Les  angles  corres- 
pondant à  ces  figures  sont  respectiveo^nt  : 


M  —  T  =  114"  55' 
M  —  T  =   65-    5' 

M  —  d  =  lîT"  40* 

M  —  r  =  116'  20^ 

M  —  n  =:  105"     1' 

T  —  r  =  i2r  45' 


T  —  X  =  125"  25',5 
T  —  «•  =  144"  53',$ 
d    —  X   =  156*  28' 
»  —  »  =  10«*  30',5 
«  —  r   =  125*  4^ 


(1)  Rammeisberg.  Hamdworierlmek,  IV*  SapplémenI,  p.  iix. 

(2)  Poggendorff  AntuUem,  t  LXXXIV,  p.  458. 

(3)  Daoa.  Minêrahgjf,  3*  éd.,  p.  354  et  68O. 

(4)  Rammeisberg.  tfaadtporlerftucA,  IV'Soppl,  p.  03;  Jommnl  /*.  prek, 
ChsmU^  t.  LXXXIV,  p.  200. 
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La  forme  des  /S^«  19  et  30,  qui  a  été  observée  par  M.  Kokseha- 
raw  (1)  pour  Vorthiîe  de  Miask  ou  de  roural,  montre  bien  que 
ce  minéral  a  la  môme  forme  et  les  mômes  angles  que  Vépidote. 

M.  Dana  distingue  d^ailleurs  quatre  variétés  d^allanites; 
ces  variétés  sont  : 

1*  Vallanite  proprement  dite  qui  se  trouve  à  Alluk,  Iglor- 
soit,  Mysore,  Jotunfjeid,  Snarum,  Orange  (New-York). 

a*  La  eériie  qui  se  trouve  à  Bastnas  et  à  Riddarhyttan. 

Zi^Vorihite  qni  se  trouve  àFinbo,  Fahlun,  Ytterby,  Fille 
Fjeld,  Hitteroe,  Erikberg,  Stockholm  et  Kullberg. 

U^  Vorlhiie  de  Miask  ou  de  FOural  qui  se  trouve  dans  les 
monts  Ilmen. 

Valianite  et  la  cérite  sont  à  peu  près  anhydres,  tandis  que 
les  deux  autres  variétés  contiennent  une  certaine  proportion 
d*eau  qui  est  toutefois  assez  variable. 

M.  C.  Bergemann  (2)  a  analysé  Vallanite  qui  a  été  découverte 
par  M.  Saemann  dans  le  gneiss  de  West-Point,  près  de  New- 
York.  P.  sp.  »  3,693.  Elle  est  compacte  et  en  gros  cristaux  ; 
elle  ressemble  complètement  à  Vallanite  de  Jotunfjeld.  Elle  ne 
présente  pas,  dans  la  calcination,  le  phénomène  d'incandes- 
cence signalé  par  M.  Schéerer.  Après  calcination  elle  est  pres- 
que insoluble  dans  les  acides. 

L'analyse,  exécutée  d'après  la  méthode  employée  par 
M.  Scheerer^2L  donné  : 

SiOs.    A1>0«.  FeiOt.    FeO.    MnO.  CeO,LAO.  CaO.    MgO.    HO.       Somne. 
33,83       13,50      3,33       12,71       0,82        io,90        9,35       1,40      2,95  98,79 

M.  RammeUherg  (5)  a  analysé  Vorthite  dHitteroe  dont  le  p. 
sp.  est  de  7,546. 

Si08.  A1<0S.  FeiOt.  FeO.  CeO,  UO.  TtO.  CaO.  MgO.  KO.  HO.   Somme. 
33,81      13,04       8,16      8,30  20,50         1,45     9,42     0,38    0.87   3,38      90,11 

M.  RammeUherg  {(x)  ^marque  que  dans  Vorthite  d'Hitteroe , 
aussi  bien  que  dans  celle  de  Miask  (5),  on  a  pour  RO,  RK)'  SiO' 
les  rapports  1:1:9.  Les  variétés  de  Werchoturie,de  Stockholm, 
de  Fillerjeld  paraissent  d'ailleurs  avoir  la  môme  composi- 


(1;  Dana.  Mmêrûtofff,  3*  éd.,  p.  680 

(2)  J'iArajtertcAl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i.  —  Poggêndorff.  Ann.^ 
L  LXXXIV,  p.  485.  —  En  exlr  :  Pharm.  tenir.,  I85i,  p.  73.  —  Silliman.  Ami- 
riean  Journal,  2*  9.,  t.  XUI,  p.  4i6. 

(3)  Raminelsberg.  Handworlerbueh,  t.  IV;  SuppI-,  173. 

(4)  Rammelaberg.  Bandioorterbuck,  u  IV;  SuppI.,  p.  174-175. 

(5)  AnmUes  dei  miner,  4«  ■.,  L  XV  p.  66. 


7o6  EXTRAin 

tioa.  LitenvureuMU-deees  orthites^  quiasttrèi-tàriâble 
«t  comprise  entre  i,39  et  3,Ao ,  rend  la  détermination  de  lear 
formule  trèskdifficîle.  Les  orihites  qui  contiennent  de  Teau 
paraissent  avoir  subi  une  altération  qui  les  a  rendues  plus  lé- 
gères. Dans  beaucoup  de  cas  Taltération  a  été  plus  loin,  elles 
ont  perdu  une  partie  de  leurs  bases  et  notamment  de  la  chaux  ; 
quant  à  la  silice,  sa  teneur  peut  avoir  été  augmentée  ou  dimi- 
nuée. 

M.  Rammelsberg  ajoute  que,  d'après  les  analyses  faites  jusqu'à 
présent ,  toutes  les  variétés  é'allanite  ont  la  même  composiUon 
chimique  ;  elles  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  la  nature  des 
bases  isomorphes.  Leur  formule  est  probablement  la  même  que 
celle  ék  grenat  3B0,  SiO>  4*  a*0>,  SiO*,  seulement  elles  con- 
tiennent des  bases  rares,  telles  que  Tyttria,  ainsi  que  des 
oxydes  de  cerium ,  de  lanthane  et  de  didyme. 

Vallanite  et  Tépidote  présentent  un  exemple  remarquable  de 
corps  ayant  la  même  forme,  bien  que  leur  composition  chimique 
soit  très-différente;  parconséquent  Vallanite  et  Tépidote  se- 
raient des  corps  plésiomorphes  d'après  la  définition  qu'en  a 
donnée  M.  Delafoëse, 
Grenat.  —M.  de  Kobell  (i)  a  décrit  une  mftcle  d'un  grenat  à  base  d*a- 

lumine  et  de  fer  provenant  de  Stillup,  dans  le  ZillerthaL  Cette 
mâcle  est  formée  par  des  dodécaèdres  rhomboïdaux  dont  le 
plan  d'assemblage  est  parallèle  aux  faces  de  l'octaèdre. 

M.  J.'F*  Bahr  (a)  a  analysé  un  grenat  ayant  un  p.  sp.  de 
5,6  et  provenant  de  Gustafsberg  : 

SiO>.      AltQS.     F«S09.      FeO.       G«0.      MnO.       MgO.  Somme. 

37,80        11,17         15,66        4,96        30,27        0,12        Iraces.  99,98 

Ce  grenat  se  laisse  représenter  par  la  formule  connue  5tlO  » 
SiO*-j-RK)»,SiO». 
Grenat  semblable     M.  Bergemann  (5)  a  analysé  une  espèce  de  grenat  qui  se 
A  la  schoriamite  trouve  dans  une  masse  feidspathique  ^revig,  avec  de  la  chaux 

fluatée,  de  la  paranthine,  du  fer  titane  et  surtout  avec  du  dr- 
kon.  Il  ressemble  entièrement  à  la  schoriamite^  mais  cepen- 
dant sa  forme,  au  lieu  d'être  un  prisme  hexagonal,  est  celle 
du  grenat  mélanite. 

(1)  StihretUHtht  von  J.  Lfebig  and  H.  Kopp ,  1851,  p.  777.  —  GtUkrt»  An- 
teigen  der  Baieriteken  ÀeademU  der  Wittensehafîen,  1851,  lO  mai,t.XXXlII, 
p.ii.  — En  exiraitdans  Vinttit.^  issi,  p.  324. 
.2)  Journal  pr.  Chêmie^  t.  LUI,  p.  3i2. 
(8)  Pogg$ndorff  Annal0n .  t.LXXXiV,  p.  486. 
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Sft  eouieur  est  noire;  sa  poussière  est  jaune  verdAtre;  les 
faces  de  ses  cristaux  ont  Féclat  vitreqx  ;  sa  dureté  est  celle  de 
rapatitoi  P.  sp.  =3,880.  Après  une  iTorte  catcination  son  p.  sp. 
s'élève  à  5,898.  Il  est  magnétique.  Au  chalumeau  il  est  infu^ 
sible.  11  se  décompose  complètement  par  Tacide  chlorhydrique, 
soit  avant ,  soit  après  calcination  :  il  s'attaque  alors  beaucoup 
plus  facilement  que  les  grenats  à  base  de  chaux. 

SfOa.        FeO.        CaO.        MnO.    TiO>,  ZiO.  MgO,  KO.       Somme. 

33,î&5    3i,S08    25,S04    1,807     3,071     Iraces.      99,319 

On  ne  peut  admettre  que  la  zircone  provenait  d'un  mélange 
de  sircon,  car  Tattaque  avait  lieu  à  la  température  de  TébuUi- 
tion  de  Facide  chlorhydrique  et  la  silice  obtenue  se  dissolvait 
complètement  dans  le  carbonate  de  soude.  Le  titane  pouvait 
cependant  provenir  d'un  mélange  de  fer  titane  (i). 

— MM.  Jellett,  Apjohn  et  //.  Wright  (2)  ont  étudié  un  miné- 
ral recueilli  sur  la  moraine  du  glacier  de  Findelen  dans  le  voi- 
sinage du  Mont-Rose.  Ce  minéral  se  trouve  sur  un  talc  schiste 
endurci  contenant  du  grenat  brun  granuliforme  et  une  sub- 
stance qui  e^t  blanche  et  qui  a  la  structure  de  l'asbeste  :  il  forme 
une  incrustation,  il  a  une  couleur  jaune  légèrement  verdfttre. 
.Sa  cassure  est  entièrement  compacte  ;  cependant  il  parait  pré- 
senter un  agrégat  de  prismes  à  base  rhombe  dont  l'angle  serait 
de  60*  7  Sa  dureté  est  supérieure  à  7.  P.  sp.  mm  3,7^1. 

Chauffé  seul  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau ,  il  fond  en 
prenant  une  cooieur  foncée  et  il  est  fortement  magnétique.  Il 
n*est  pas  attaqué  complètement  par  l'acide  chlorhydrique  qui 
dissout  cependant  de  la  chaux  et  du  fer;  ce  dernier  étant  ex- 
clusivement à  l'état  de  sesquioxyde. 

L'analyse  de  ce  minéral  a  été  faite  par  M.  ffright,  qui  a  ob- 
tenu le  résultat  suivant  : 


SiOi. 
S8^9 


Pe«08. 


CaO. 
^,61 


Somme. 
100,11 


M.  Aj^ohn  regarde  ce  minéral  comme  nouveau  et  il  propose 
de  le  nommer  jelletiite. 
—  M.  Bomtràger^Z)  a  analysé  un  cristal  d'émeraudeil)  bien 


(1)  Jahrêihêrieht  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  I85i,  p.  777. 

(2)  JownuU  of  ihe  gtologieal  Soeiêiy  of  Dvhlin^  (.  V,  p.  119.  —  JeMmil  of 
a  %êw  minerai  ipeeiei  :  Communicated  by  Jamea  Apjohn. 

(3)  jMhrubêrieht  tod  J.  LieWg  nnd  H.  Kopp  «  OSi  *  P-  779.  —  Jitkthtek  i€T 
Mimrahffii ,  tssi ,  p.  iss. 


JeUettile. 


Émeraade. 


Nepheline 

(Davyne).! 
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pur,  provenant  da  granité  à  gros  grains  des  environs  de  Birsch- 
gasse,  près  d^fleidelberg. 

M.  W.  Atayer  a  analysé  aussi  une  émeraude  (H)  de  Zwiesel , 
en  Bavière. 

SiO».      Al'O».    Fe<OS.     BeO.      MnO.        Somme. 

1 66.90         18,15         2,95         12,30  >  100.20 

II 66,56         17,82        2,43         12,66        0,11  M,58 

—  M.  A,  Scaechi  (i)-a  déterminé  les  angles  d'un  cristal  se 
trouvant  avec  de  la  sodalite  verdâtre  dans  une  géode  calcaire 
de  la  Somma.  Ce  cristal ,  représenté  par  la  fig,  2 1 ,  PL IV,  appar- 
tient à  la  variété  de  nepheline  qu*on  désigne  sous  le  nom  de 
davyne,  laquelle  possède  un  clivage  très-facile  parallèlement  à 
la  face  B.  Les  angles  de  la  davyne^  calculés  d'après  les  mesures 
directes ,  sont  les  suivants  :  * 


A  —  «  =  IfiV*  54'  5" 
•A  —  f«  =  154»  15'  5" 
A  —  «8  =  M?"  15'  8" 
A  —  «♦  =  136"  2'  4" 
A  —  eS  =  117*  24'  4" 
A  —  fi«  =  104»  32' 


A  —  e7  =    99»  48'  2" 
A  -^  m  =  120*  54'  4" 
A  —  B   =    90* 
B  —  i     =  150" 
B  —  «ï  =  160*  53' 


Diaprés  M.  A.  Scaechi  (a)  la  davyne  est  donc  une  variété  de 

nepheline  comme  MM.  G.  Ro$e^  Mitscherlich  (3)  etDufrénoy  (à) 

ravalent  déjà  admis  précédemment 

Ptranihinf         —  M.  Jfermann  (5)  a  analysé  (I)  une  nuttalite  grise  et  cris- 

îuStKkibeîïtï)*  tallisée  de  Diana,  État  de  New-York  :  P.  sp.  =2,74.  —  (D)  une 

eckebergite  spathique  et  gris  verdâtre  de  HesselkuUa;  P. 
sp.  a»  'j,8. —  (III)  une  seapolite  blanche  et  spathique  de  Gulsjo  ; 
P.  sp.  «»  2,69.  —  (IV)  une  seapolite  rouge  rosé  et  spathique  de 
Bolton;  P.  sp.  ==?  3,70.  —  (V)  une  seapolite  blanche  et  cristal- 
lisée de  Bolton;  P.  sp.  =  a, 66. 


SiO8.AI«O«.Fe«08.FeO.MnO.  CaO.  1 

MgO. 

KO. 

NaO. 

CD». 

HO.  Somme. 

I.  4&,99     28,80       »      2,25     0,25     13,83 

• 

0,70 

2,11 

4,06 

0,30    98,29 

II.  49,49     26.06    2,65     »        0,21     12,89 

0,36 

0,M 

4,50 

3,00 

»       100,00 

m.  52,94     27,61       i>      0,30     0,25       9,10 

N 

0,54 

6,89 

1,50 

0,66     99,82 

IV.  50,16     28,44       M      0,12     0,l4     13,12 

0,76 

0,91 

1,42 

2,94 

0,80     98,81 

V.  54,64     23,32       »       1,00     0,1 4       9,05 

0,20 

1,24 

8,44 

2,50 

n       100,53 

Il  y  a  des  traces  de  liiliine  dans  11 ,  IV 

,v. 

(i)  Scaechi.  Poggendorff  Ànnalen^  i852.   Ergënaung,  t.  III,  p.  478. 

(2)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85l,  p.  779.  —  if emonV 
geohgiche  tuUa  Campania,  Naples.  1851. 

(3)  Rose.  EUmenie  der  krytailographie^  1. 1,  p.  I60. 

(4)  Dufrénoy.  Traité  de  minéralogie,  1. 111,  p.  404. 

(5)  Jahreiberirht  von  i.  Liebig  and  H.  Kopp,  I85i ,  p.  779.  —  J.  pr.  chêm., 
I.  UY,  426. 
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M.  J,-D,  Dana  (  i)  a  décrit  un  minéral  de  Franklin  (New  Jer-  ParanihiDe. 
8ey)quilui  paraît  devoir  être  regardée  comme  une  parant hine 
altérée.  Il  est  associé  avec  du  quartz ,  de  la  chaux  carbonatée , 
du  sphène  pseudomorphosé.  Il  fait  effervescence  avec  les 
acides,  ce  qui  est  dû  à  du  carbonate  de  chaux  qui  est  tantôt 
disséminé  intimement  dans  le  minéral  et  qui  y  forme  tantôt  de 
petites  veines.  D  =  3,5.  P.  sp.  =  2,78.  Il  a  deux  clivages  qui- 
paraissent  être  perpendiculaires.  Un  des  angles  ^e  la  pyramide 
qui  le  surmonte  est  de  iSô"*  comme  dans  la  paranthine. 

M.  Brewer  a  analysé  les  échantillons  I  et  IL 


SiOS. 

AllOS. 

CaO. 

UgO. 

PoO. 

KO. 

HO. 

C0«. 

Somme. 

1.  .  .    46,39 

29,09 

11,13 

1,97 

2,04 

trace. 

1,80 

4.72 

97,15 

II.  .  %    48,32 

28,44 

12,88 

2,07 

1,40 

trace. 

1,80 

4,72 

99,64 

Dans  une  autre  analyse,  exécutée  dans  le  laboratoire  de 
M.  Booth,  M.  T.-H.  Garrett  a  trouvé  /i,iÀ  de  potasse  et  0,88 
de  soude. 

Si  on  retranche  le  carbonate  de  chaux  correspondant  à  Ta- 
cide  carbonique ,  on  trouve  pour  l'analyse  I  : 

Si08.      AI>08.     CaO.      FeO.     MgO. 
54,83        34,38        6,05        2,41        2,33 

Ce  qui  donne  la  formule  uRO,  SiO'  +  3  APO^  SiO'),  dans  la- 
quelle les  rapports  sont  les  mêmes  que  dans  la  paranthine.  Le 
carbonate  de  chaux  est  sans  doute  mélangé  et  il  résulte  d'une 
altération,  de  même  que  dans  beaucoup  d'autres  minéraux. 

Le  D' S.-L.  Dana  {2)  a  désigné  sous  le  nom  de  eanaanite  une      canMoite. 
substance  qui  est  plutôt  une  roche  à  base  de  paranthine  qu'un 
minéral  et  qui  forme ,  à  Canaan ,  des  couches  étendues  avec  la 
dolomie  et  le  schiste  micacé.  Sa  composition ,  qui  est  la  sui- 
vante ,  a  de  l'analogie  avec  celle  des  échantillons  précédents  : 

Si08.      Fe<0S.      Al<03.        CaO.        MgO.       C0«.        Somme. 
53,366        4,099         10,380        25,804    *    1,624        4,00  99,673 

MM.  fTeibye  (3)  décrit,  sous  le  nom  à^œtheriastite^  un  miné-  (CBtheriasUte). 
rai  de  la  mine  de  fer  d'Arendal ,  qui  se  trouve  dans  le  granité 
avec  le  grenat  noir  et  la  keilhauïte.  Sa  couleur  est  le  vert  de 
gris,  généralement  un  peu  sale.  Il  est  opaque.  Sa  cassure  est 
inégale  et  esquilleuse.  Il  cristallise  en  prisme  à  huit  faces  sur- 
monté par  une  pyramide  dont  l'angle  est  de  i35*.  Son  clivage 


(1)  l>ana.  jrtii«ralo(ry,3*  édit.,  p.  680. 

(2)  Dana.  Méneratogy^  3*  édit.,  p.  682. 

(3)  Po$g9mdorlF  ÀtuuUên,  t  LXXIX,  p.  299. 

TOUS  m.  i853. 
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Mefonite 
CViuontte). 


Ortliose. 
(Perthile). 


latéral  est  facile.  Ses  faces  ne  sont  pas  réfléchissantes.  Au  eha- 
lumeau,  il  se  boursoufle  et  il  fond  facilement  en  un  Terre  bnut 
sombre.  En  poudre  fine,  il  est  facilement  décomposé  par  TMiée 
chlorhydrique. 
Son  analyse  a  été  faite  par  M.  Berlin  qui  a  obtenu  : 


SiOS. 

Altos. 

CaO. 

MgO, 

FeO. 

MnO. 

HO. 

38,00 

24,10 

23,64 

2,80 

4,82 

0,78 

6,f5 

On  a  pour  les  rapports  d'oxygène  RO  :  R'O*  :  SîO*  :  HO  ==  IHi  »  t 
ii,2ô  :  19,73  :  6,9S.  Ces  rapports  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de 
ceux  qui  correspondent  à  la  formule  3(5ROi  SiO')  +  5(Al*0*, 
SiO')  +  AHO. 

D'après  M.  J.-D.  Dana{\),  il  serait  possible  que  raplAtfrtOff  île 
fût  une  paranthine  pscudomorphosée ,  car  dans  la  paranthinè 
Tangle  de  la  pyramide  est  de  iSô**,  par  conséquent  il  est  à  peu 
près  le  même  que  dans  Vœtheriastite. 

—  M.  Scacchi  (2)  a  donné  le  nom  de  mizzonite  à  un  minéral 
rare  se  trouvant  dans  une  roche  de  la  Somma  qui  est  presque 
entièrement  feldspathique.  Sa  forme  est  représentée  par  là 
/S^r.  2a,Pl.  IV. 

Elle  diffère  de  celle  de  la  mètonite  en  ce  que  les  faces  t  sont 
beaucoup  plus  développées  que  les  faces  Ë  et  en  ee  qu^alloB 
sont  striées  longitudinalement  De  plus,  la  face  A  est  Mqsettle 
dans  la  mizzonite^  tandis  qu'elle  est  rare  dans  la  m^o^i»^  Ittt 
autres  fkces  de  la  mètonite  n'ont  oi^endant  pas  été  i«etH)UV6âs 
jusqu'à  présent  sur  la  mizzonite*  Les  angles  m  —  m'^m-^mT 
wohi  d'ailleurs  à  peu  près  les  mémos  dans  les  deul  Biinéraux  ; 
dans  la  mizzonite  ces  an^es  sont  t 

B  —  m  =  147*  57' 

Au  chalumeau  «  la  mizzonite  ne  se  gonfle  pas  autant  que  la 
nmonite  ;  elle  s'attaque  aussi  plus  difficilement  par  las  acides. 

—  (Voir  Annales  des  mines ^  4*  série ,  t.  XX,  p.  61.  Analyse 
de  Vorthose  du  Sain  t- Philippe  1  près  .Sainte-Marie-auK-Minesj. 

—  M.  I\'S,  Huiu  (5)  a  analysé  le  feldspath  de  fiathurst  au  0»- 
nada,  qui  a  été  décrit  sous  le  nom  de  perthile  par  IL  Thomeon. 


(ij  Dana.  Mineralogical  no/ire<.~Silliman.  American  Joumai,  l.X,p.  249. 

(2)  Pnggendorff'  Annalen  ErgUnzung  ^  l.  ÎÎI,  p. 

(u)  Jahreiberieht  von  J.  Liebig  uiid  H.  Kop^*  t8Si  «  p*  TM^  «—  PMf«  Meg^ 
4*  s.,  i  I ,  p.  :>'i'i.  —  En  exir.  Silliman  Amerieam  JourmU^  2«  ••,  t.  XU»  p.  Si2. 
—  Phorm.eentr,,  i85i ,  p  690. 
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U  est  en  masses  cristallines  mélangées  de  quartz  et  de  couleur 
rouge  de  chair.  P.  sp.  «  3,076  à  2,079.  ^  appartient  visible- 
ment par  son  clivage  au  système  de  Vorihose,  ^a  base  est  rayée 
et  bnm-rouge&tre  ;  lorsqu'on  la  regarde  directement,  elle  pré- 
sente desreflets  de  couleur  d'or,  comme  le  feldspath  aventuriné. 


SiOS. 

Al<0s.  Pe>08. 

CaO. 

MgO. 

KO. 

NaO. 

HO. 

SomoM. 

Mm    •    •    • 

06,44 

18,35      1,00 

0,67 

0,24 

6,37 

5,56 

0,40 

99,03 

II.    .    .    . 

66,5é 

19,25 

0,59 

0,24 

6,1« 

S,56 

0,44 

98,73 

Albito 


MM.  Shepard  et  Dana  avaient  déjà  réuni  là  perthite  à  Vor- 
ihose  \  or  on  voit  que  par  sa  composition,  ainsi  que  par  ses 
autres  propriétés,  elle  se  rapproche  beaucoup  des  orthoses  de 
Laurvig  et  de  Frederiksvarn  qui  se  trouvent  dans  la  syénlte  zir- 
conieûne  et  qui  ont  été  analysés  par  M.  Gmelin  (1)  :  ces  orthoses 
sont  remarquables  par  leur  teneur  eh  soude  qui  est  très-grande 
et  tout  à  fait  exceptionnelle. 

M.  T.'S.  Hunt  (2)  a  analysé  également  la  peristérile  de 
Thomson;  il  a  d'ailleurs  opéré  sur  des  échantillons  qui  lui  ont  (Perïstériie). 
été  remis  par  M.  ff^ilson^  c'est-à-dire  par  la  personne  même 
qui  en  avait  remis  à  Thomson.  Ce  minéral  est  tantôt  mélangé  de 
quartz  et  tantôt  pur;  U  appartient  au  sixième  système  et  il  a 
le  clivage  de  Vatbite.  Sa  base  a  des  reflets  nacrés  et  une  cou- 
leur bleu  de  ciel  chatoyante  comme  celle  du  labrador.  Sur  la 
ftkce  M ,  il  est  souvent  strié  parallèlement  à  la  base.  D  =  6. 
P.  sp.  »  a,635  à  9,627.  Il  fond  difficilement  au  chalumeau. 
M.  Hnnî  a  analysé  des  variétés  <I)  et  (II)  de  la  peristérite.  — 
M.  Km  List  (3)  a  analysé  un  aihite  (III)  qui  est  cristallin  et  qui 
8d  trouve  dans  des  filons  de  quartz  disséminée  dans  le  schiste 
de  Naurod,  près  de  Wiesbaden. 


Si0«. 

AltOa. 

Pesos.  CaO. 

MgO. 

KO. 

NaO. 

Perle  au  Teu.  Somme. 

1.    66,80 

21,80 

0.30      2,52 

0,20 

0,58 

»,00 

0,60               90,80 

11.     67,25 

•  • 

>          2,03 

* 

» 

• 

0.66                  • 

UI.     67,32 

18,85 

traces.  0,27 

0,22 

M 

11,56 

1,04               99,26 

Les  rapports  d'oxygène  deRO,  R'O',  SiO'  sont  dans  l3k  peristé- 
rite =  1 :  3,71  :  13,09.  En  conséquence  M.  IfutU  regarde  la  pe- 
ristérile  comme  un  atbite ,  et  il  fait  observer  que  la  variété  ana^ 
lysée  par  Thomson  contenait  visiblement  du  quartz  mélangé. 

Bien  que  M.  List  n'indique  pas  de  potasse  dans  Valbile  de 


(0  Extraits  de  Minéralogie,  AnnaUê  des  minet,  4*  s.,  t.  XiX,  p.  282. 

(2)  JakretbericM  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  ibài ,  p.  780.  -  t*hH,  Mag., 
4«  s.  1. 1,  p.  328.  •  En  extr.  Silliuian.  American  Journal,  2*  s.,  t.  Xll,  p.  2J2. 
—  PAorm.  eenfr.,  i85i,  090. 

(3)  Jah^htck,  der  Hast  KerctiM  f.  NaU  I85f ,  p.  261. 
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Labrador. 


ByiowDile. 
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Naurod ,  il  importe  de  remarquer  que  toutes  les  analyses  de 
feldspath  du  sixième  système,  faites  dans  ces  derniers  temps, 
ont  toiyours  montré  que  la  soude  était  associée  à;  une  certaine 
quantité  de  potasse.   , 

(Voir  Jnnales  des  mines ^  U*  série,  t  XIX,  p.  i55.  OUgœlase 
de  Clefcy.) 

M.  T,'S.  Hunt  (1)  a  analysé  le  labrador  (I)  qu*on  trouve 
à  rétat  de  cailloux  roulés  entre  Tétat  de  Labrador  et  Touest  da 
Canada;  Téchantillon  était  bleu  de  lavande,  à  reflets  opalins 
et  nacrés.  P.  sp.  =  3,697.  ^  ^-  -^^  Schlieper  (2)  a  analysé  un 
labrador  (II)  incolore,  vitreux,  presque  transparent,  cristal- 
lisé en  tables  se  clivant  sous  Tangle  de  se**  ûÀ'  ;  ce  labrador 
provenait  de  la  lave  ancienne  du  cratère  de  Haleakala  dans  Ttle 
Maoui  (Iles  Sandwich).  —M.  Ch.  ûeville  (3)  a  analysé  le  la- 
brador (ïll)  provenant  de  la  lave  de  la  soufrière  à  la  Guade- 
loupe. P.  sp.  s  3,697. 


SiOi. 

L      54,70 

II.  a  S3,»0 

b  S3,88 

III.      54,25 


Al'QS.    FoSQS.  CaO.       MgO. 
29,80     0,36     11,42     irace. 

27,50       1,14        8,65        1,35 

28,40  8,87 

29  69  11,12 


K0«    NaO.     HO.    Somme. 

0,23       2,44      0,40      99,35 
0,47       6,06        »  99,21 


0,70        0,33      3,63        >         99,92 

Dans  ranalyse  I ,  les  rapports  de  RO ,  R'O',  SiO*  sont  respec- 
tivement :  1 :  3,56  : 7,3;  ;  ces  rapports  s'éloignent  assez  de  ceux 
du  labrador.  Le  même  résultat  a  été  obtenu  dans  Tanalyse  du 
feldspath,  de  Teuphotide  d'Odem,  dans  lequel  les  rapports  d'oxy- 
gène sont  à  peu  près  entre  eux  71:3:7.  {jânnales  des  mines ^ 
W  série ,  t  XVI,  p.  337, 338;  Bulletin  de  la  Société  géologiques 
3*  série,  t  VU,  p.  646,  5Zi;.) 

M.  7*.-^.  Huni  {k)  a  analysé  de  nouveau  la  bytownite  de 
Thomson,  Ce  minéral  est  formé  de  grains  transparents,  à  éclat 
vitreux ,  blanc- verdâtres;  ils  ont  un  éclat  nacré,  suivant  le  cli- 
vage le  plus  facile,  et  il  existe  un  deuxième  clivage  qui  est 
oblique  au  premier.  D.  =  6,5.  P.  sp.  =  2,733  à  3,735. 

SiOs.     Altos.    CaO.    MgO.     KeO.    NaO.    KO.     HO.       Somme. 
«^  /     47,40      30,45       14,24       0,87      0,80      2,8?      0,38      2,00         98,96 

Les'rapports  d'oxygène  de  RO  :  R'O*  :  SiO'  dans  cette  analyse 


(1)  Dana.  Vineralogy^  3*  édil.,  p.  686. 

(2)  Jakrubêriehî  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp ,  1851 ,  p.  T82.—  Pkt/.  ifgg., 
4«  a ,  1. 1 ,  p.  324.  —  Eo  exlraii  :  Silliman.  American  /otiniii/,  2'  s  ,  t.  XU  , 
p.  212.  —  PKmrm*  eenfr.,  I85i ,  p.  69i. 

(3)  BvM.  de  to  Société  Géologique,  2*  a.,  t.  VIII,  p.  426. 

(4)  Jahrtiheriehi  von  i.  Liebig  und  H.  Kopp,  i8Si,  p.  783. 
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sont  T 1 :  2M  '  Â966.  M.  jr.  Dana  fait  remarquer  avec  raison 
que  la  bylownile  a  une  composition  très-voisine  de  celle  de 
la  thjorsauïte. 

lie  feldspath  désigné  sous  le  nom  de  vosgite  (1)  qui  forme  vosgjte. 
la  base  de  la  diorite  orbiculaire  de  Corse,  aurait  la  même 
formule  générale  3R0, 2SiO*-f  3(A1H)',  SiO')  que  la  barsowite  de 
M.  G.  Rose  et  fTarrentrapp ,  que  la  bytawnite  de  M.  Thomson 
et  peut-être  même  que  la  thjorsamte  de  M.  Genth ,  qui  a  tous 
les  caractères  d^un  fq^dspath.  Seulement  la  barsowite  ne  con- 
tiendrait pas  d^alcalis,  tandis  que  la  bytowniie  renfermerait 
au  contraire  plus  d'alcalis  que  le  feldspath  vosgite  de  Corse. 
La  composition  chimique  de  ces  quatre  minéraux  ne  diffère 
d'ailleurs  pas  beaucoup,  comme  on  peut  le  voir  par  les  ana- 
lyses qui  suivent  : 

Perte 
SiO*.     Altos.  FeSQs.  CaO.   MgO.  NaO.  KO.  au  fea.  Somme. 

Voigite.,..  48,62  34,66  0,66  12,02  0,33    2,55  1,06  0,49  =100,30 

BmrêOWit».  .  49,05  38,78  »  15,30  1,42       »          »          »  =  98,56 

JlyfoiMitto.  .  47,74  29,69  3,7S  8,80  trace.  7,60      >  2,00  =  99,58 

rVoTMMi'fo.  48,36  30,59  1,37  17,16  0,97     l,l3       >  0,62  =:300,20 

—  MM.  A.  Erdmann  et  Z.  Svanberg  (a)  ont  analysé  divers 
échantillons  du  petrosilex^  qui  est  désigné  en  Suède  sous  le    (Qin^inu), 
nom  de  Hàlîeflinta  :  I,  de  la  mine  Lofsta,  près  Dannemora; 
n,  de  la  mine  Jungfrug,  près  Dannemora;  m,  de  Saxâ  Knut; 
IV,  de  Pehrsberg  ;  V,  variété  de  IV  ;  VI,  d'Aboga. 

Perte 
SiOS.     AHOS.   Fei0>.    CaO.     MgO.      KO.     MaO.    ao  fea. 
I.  E.    81,24        9,78  .     0,64        0,78        0,21         3,34         3,10  » 

II.  E.     76,15       13,46        1,90        0,48        1,59        3,51         2,84  » 

III.  S.     79,55       11,31         0,42        2,52        0,10        2,38        3,66        0,69 

IV.  S.     77,93       13,19        0,59         1,22        0,22        0,08        5.93        0,26 

V.  8.     74,95       11,73         1,60        0,50         1,32        0,35        6,49        0,21 

VI.  S.     75,83       11,37  m  1,30        0,91    .    5,20        0,16         1,12 

La  composition  chimique  de  ces  petrosilex  les  rapproche 
complètement  du  gneiss  et  du  granité ,  et  c'est  d'ailleurs  ce  qui 
résulte  aussi  de  l'étude  de  leur  gisement  Ces  petrosilex  repré- 
sentent donc  la  pâte  d'une  roche  granitique  très-riche  en  silice, 
dans  laquelle  la  cristallisation  n'a  pas  pu  se  développer.  0  im- 
porte cependant  de  remarquer  que  dans  le  petrosilex  de  Suède 
l'alcali  dominant  est  tantôt  la  potasse  et  tantôt  la  soude,  et  que 

(1)  Ànm.  de  ekim.  «1  de  pAyt .,  t.  XXIV.^  ^Iihi  éêi  mine$,  4' s.,  t.  XV,  p.  59. 
(2^  Damêmtora  JemtmatmtpUl  i  UpiaU  £A»,  for  A.  Erdmann,  p.  9  et  35. 
(  Aftryek  or  k.  vet.  Akad.  Hondl.  for  Ir  1850.) 
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de  plus  la  teneur  en  chaux  est  quelquefois  un  peu  plus  grande 
qu'elle  ne  l'est  dans  les  granitée  bien  caractérisés.  (Voir  An-- 
naifs  des  mines ,  5*  s. ,  t.  III,  p.  aSU  et  396  ;  Bulletin  de  la  So- 
eiélé  grolofjique,  2*  s.,  t.  VI,  p.  9M,  t  VU,  p.  626,  t  IV,  p.  66/i). 
Peulite  —  M.  G.  BoRe  (1)  a  fait  voir  que  le  castor  de  M.  Breithaupt 

pouvait  être  consid(^ré  comme  une  variété  de  petaïife.  Il  a,  en 
effet,  la  même  dureté ,  le  même  clivage  et  à  peu  près  la  même 
composition  chimique.  Un  échantillon  de  castor  de  la  collec- 
tion royale  de  Berlin  a  donné  kM.  Q,  Bose  Tangle  de  129*,  qui 
est  à  peu  près  celui  donné  par- M.  Breithaupt;  cependant 
la  face  P  n'avait  pas  un  clivage  plan.  La  face  M  porta{t 
des  stries  transversales  auxquelles  correspondait  un  secoqd 
clivage  faisant  avec  la  face  M  un  angle  de  i4i°3a'  à  iûi*35'. 
Cet  angle  est  identique  à  celui  du  petalite ,  car  pour  plusieurs 
échantillons  de  ce  dernier  minéral,  M.  O,  Base  a  obtenu  des 
angles  compris  entre  lài*  35'  et  lAa*.  Le  petalite  possède  eq- 
core  de  l'autre  côté  de  M  un  troisième  clivage  «  qui  est  le  plus 
souvent  imparfait  et  qui,  diaprés  M.  Breithaupt^  forme  avec 
M  un  angle  de  1 17°  ^  mais  ce  dernier  clivs^  Q^a  pas  été  re* 
connu  avec  certitude  dans  le  eoêtor. 

Le  petalite  e^  le  em^ii^f*  se  comportent  d'ailleurs  de  la  môiqe 
manière,  suit  au  cMJumeau.  soit  aveo  l^s  acides,  et  les 
deux  analyses  suivantes  montrent  qu^  leur  comp^isitiOB  clM«- 
mioue  est  à  peu  près  la  même. 

I.  Petalite  analysée  par  M.  Hagm* 

II.  Castor  analysé  par  M.  Plattnef^. 

810».       AltOe.     PfMt.        UO.        hêO.       Somme. 
L  .  .       T7,06V         18,0M»  »  t6,60  9  2TS         100,000 

H.  .  .       78,012         IS.tSa        0,818  2,760*  »  IOO,24l 

*  Cette  lithîne  contient  un  peu  de  potasse  et  de  soude. 

Triphano.  MM.  J.-D.  Dana  {i)^  Hartwelï  et  Hauimann  (3)  ont  étudié  la 

forme  de  cristaux  très-gros  et  trè»-remarquables  de  triphmM 

provenant  de  Norwich,  Massachosets.  Von  de  ces  cristaux  eit 

représenté  fig.  aS,  PL  IV. 

Il  a  une  couleur  grisâtre  tirant  légèrement  sur  le  vert  H  pré- 

\\)  i*0ÇÇûitO0rff  ^•••iMI  f  t.  LtAAiA,  p«  189.  "~  ilm0l"IMM  vOttfMIVf  t.  Jkf 
p.  "-'SO. 

(2^  Dana.  JUineratogy,  V  éd.,  p.  693.  ^  Jareiberieht  voit  J.  lleblg  vnd 
H.  Kopp    1851 1  p.  T8I. 
(3)  Jakrtmeh  der  Mineraloffiê  Ton  Leoohard,  iftsi,  p.  STI. 
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sente  les  clivages  habituels  du  friphane.  Le  clivage  orthodia- 
gonal est  très-facile,  et  le  clivage  parallèle  aux  faces  du  prisme 
est  presque  aussi  facile.  Il  a  en  outré  des  traces  distinctes  de 
clivages  parallèles  à  chaque  face  de  la  pyramide  orthodiago- 
Baie  a,  a  ;  la  direction  d^un  de  ces  clivages  est  représentée  par 
la  ligne  ponctuée  qui  a  été  tracée  sur  la  face  M.  Les  princi- 
paux angles  du  triphane  sont  les  suivants  : 


N  -  N  =    87- 

N  -*  M  s:  ISr  30" 

M  —  <l  =  loe»  à  lor 

M  -  g'  =a  X-O" 

i^  ~  ft=    79*  Si/ (par-d^SPsP). 

al—  !•=:  140*  30' 


N  —  N  =    »3" 
N  —  b  =  136»  S©» 
M  -  l>  =7  lOI* 
M  —  P  =    69'  ^C 

H  -,  0"==  140* 

|>  —  à   =  13ir  ♦*' 

a  —  fl  =  117*  (de  faoe). 


n  réuplte  de  ce  qui  précède  que  le  iriphane  cristallise  dans 
le  système  du  prisme  rhomboîdal  oblique ,  quUl  a  la  mèpie 
fbrme  et  de  plus  les  mêmes  clivages  que  le  pyroxène  avec  le- 
quel  il  est  plésiomorphe. 

M.  B,  Hermann  (i)  a  analysé  un  mica  perle'  {perlglimmer)  dfi 
Sterzing,  en  l^rol,  et  il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

SiO*.    AISOS.    Pesos.  CaO.    MgO.     KO.     NaO.    HO.       Somme. 
8t,4«      49,13       1,34       7,48       3,21       0.05       1,71       4,93         108,30 

Le  p.  sp.  de  ce  minéral  est  de  3,9g.  De  même  que  le  talc,  il 
ne  perd  complètement  son  eau  qu'à  la  température  du  feu  de 
forge. 

—  M.  K.  Litt  (3)  a  donné  le  nom  de  séricite  à  un  minéral  qi^ 
forme  des  lamelles  engagées  dans  du  quartz  et  dans  de  Talbite 
près  de  la  grande  carrière  de  basalte  de  Naurod.  Sa  couleur 
varie  depuis  le  vert  poireau  grisâtre  jusqu'au  blanc  verdâtre  ou 
jaunâtre.  Sa  poudre  est  blanc  sale.  Suivant  une  direction,  il  se 
divise  facilement  en  lamelles  contournées  et  ondulées.  Lorsque 
ces  lamelles  sont  minces ,  elles  sont  transparentes.  Il  est  re- 
marquable par  un  éclat  soyeux  pouvant  passer  à  un  éclat  nacré 
ou  gras  ;  c'est  â  cause  de  cette  propriété  qu'il  a  l*eçu  le  nom  de 
séricite,  D,  =  1.  P.  sp«  =  39897. 

Chauffé  y  il  perd  de  Teau  et  du  fluoride  silicique  ;  il  prend  en 


(0  Jakruheriekt  ton  J.  Lieblg  ond  H.  Kopp ,  ftst ,  p.  736.  —  /.  pr,  chcm., 

t.  LUI,  p.  K. 

(3)  Chemiieh'm4iHêréloçi$eh€   Untertuehumg  det    TamnuisehUfert  von 
D'  K.  Lift,  p.  348. 


Micas. 

Mica  perlé 
(Perlglimmer). 


Sérioite 
(Damoarita). 
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même  temps  une  couleur  jaunfttre  au  contact  de  Tafr.  Au  chBr- 
lumeau,  ses  lamelles  s'exfolient  fortement  et  elles  fondent  avec 
un  vif  éclat  en  donnant  sur  leurs  bords  un  émail  gris&tre.  Avec 
les  flux,  il  montre  les  réactions  du  fer.  Il  est  décomposé  lente- 
ment par  Tacide  chlorhydrique  concentré  ;  après  calcination  » 
il  n'est  attaqué  que  faiblement»  même  par  Tacide  sulfurîque 
concentré  et  bouillant. 
Son  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiOS.  SiFls.  liOt.  PSQB.  AI*OS.  PeO.   C«0.  HgO.    KO.  NaO.  HO.  Somme 
49,001    1,«8S   1,591   0,312  2S,647  8,068  0,029  0,935  9,106    1,747  3,445  100,169 

M.  Liât  admet  que  le  fluor  est  à  Tétat  de  fluoride  silicique  et 
que  1,688  de  fluoride  silicique  remplacent  0,996  de  silice;  il 
trouve  alors  SiO'  :  R*0*  :  FeO  :  KO  :  HO»  97  :  12  :  a  :  a  :  5.  Ces 
rapports  conduisent  à  la  formule 

9(FeO  +  KO),3SiO*  +  ûAPOSSSiO»  +  3H0.     " 

Il  importe  de  remarquer  que  par  ses  propriétés,  ainsi  que  par 
sa  composition  chimique ,  la  sériciie  se  rap^pche  de  la  da* 
mourite  (1),  qui  ne  contient  toutefois  qu^une  très-petite  quan- 
tité de  fer  et  qui  a  pour  formule 

KO,  SiO>  +  3(AlK)»,SiO»)  +  2HO. 

La  sériciie  et  la  damowrite  constituent  des  variétés  de  mica 
qui  sont  tendres,  douces  au  toucher  et  qu^on  confond  habituel- 
lement avec  le  talc  ;  elles  ont  d'ailleurs  le  même  gisement  et 
elles  jouent  un  rôle  important  en  géologie;  en  elTet,  elles  s'ob- 
servent toutes  deux  dans  les  roches  de  schiste  argileux  méta- 
morphique, pour  lesquelles  elles  sont  caractéristiques.  (Me- 
tamorphischer  thonschiefl*er,  Micaslate  ;  Schiste  micacé  et  tal- 
queux.) 
Hydroflilicates       -—  M.  /.-F.  Bahr  (2)  a  analysé  divers  hydroHlicates  de  sesquî- 
do  man^iDlM!  oxyde  de  manganèêe  de  Klapperud,  en  Dalécarlie.— I,  échantil- 
lon désigné  par  Elaproth  sous  le  nom  de  silicate  noir  de  man- 
ganèse; p.  sp.«=a,88A. — II,  échantillon  remis  par  M.  5«an6«r^; 
p.  sp.  =2,739.  —  UI,  échantillon  d'un  gris  de  plomb  foncé 
comme  les  deux  autres  ;  p.  sp.  «  2,979.  •—  IV,  silicate  noir  de 
manganèse,  moins  dur  que  les  précédents;  p.  sp.  =  3,207. 
M.  Z.-/.  Igelstrom  (3)  a  analysé  en  outre  un  silicate  de  man- 


(1)  Ann.de  ehim.  et  de  phyt,,  l.  XV,  p.  348. 

<7)  Jahretberiehl  von  J.  Liebig  und  U.  Kopp,  185I ,  p.  789,  et  J.  pr.  ehsm, 
I.  Lin,  p.  308.  —  En  extrait  :  Pharm.  eenir.,  1851,  p.  822,  et  833. 
(3^  J.  pr.  eAem.,  t.  LIV,  p.  193. 
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ganèse  (V)  amorphe  d*aiie  couleur  noire  comme  de  la  poix.  Il 
provient  de  la  mine  de  fer  de  Psgsberg,  district  de  mines  de 
Filipstadt  en  Suède.  Il  forme  des  strates  alternantes  de  quel- 
ques lignes  d'épaisseur  et  pour  ce  motif  il  a  été  désigné  sous'le 
nom  de  stratopeïte.  En  esquilles  minces ,  il  est  transparent  et 
11  a  une  couleur  brun  rouge;  sa  cassure  est  légèrement  con- 
choîde  ;  sa  poudre  est  brune  ;  p.  sp.  =:  2,6/1, 

A  Texception  du  n«  IV  tous  ces  silicates  fondent  au  chalu- 
meau et  sont  attaqués  par  Tacide  chlorhydrique  avec  dégage- 
ment abondant  de  chlore.  Le  n*  IV,  traité  par  Tacide  nitrique» 
a  donné  seulement  des  traces  d'acide  carbonique. 


SiOS. 

Md10«. 

Fe»03. 

AH08. 

GaO. 

MgO. 

HO. 

SoiniDO. 

I. 

3«,i9 

47,90 

0,70 

1,11 

0,60 

4,48 

9,42 

100,35 

11. 

M,ll 

42,00 

11,31 

0,90 

0,70 

0,57 

9,42 

101,01 

m. 

34,T2 

42,64 

10,45 

1,08 

0,65 

0,3S 

»J5 

09,54 

IV. 

23,68 

&6,20 

9,13 

0,61 

0.50 

0,30 

9,50 

100,01 

V. 

35,43 

32,41 

10,27 

» 

» 

8,04 

13,75 

99,90 

M.  Bahr  admet  que  les  silicates  I,  n  et  ni,  lorsqu^on  en  a 
retranché  la  chaux  et  la  magnésie,  sont  des  silicates  basiques 
qui  se  laissent  représenter  par  la  formule 

2(Mn«0»,SiO»)  4-  3H0. 

M.  IgeUtrom  a  admis  pour  le  n*"  V  la  formule 

3MgO,2SIO»  +  û(RW,  SiO»)  +  laHO. 

M.  JBahr  (1)  a  analysé  en  outre  deux  hydrosilicateê  de  fnan- 
ganise  de  Klapperud,  en  Dalécarlie;  Tun  (I)  était  Jaune  clsdr; 
Tautre  (II)  était  rouge  brun.  Tous  deux  sont  compactes,  à  éclat 
gras;  ils  donnent  de  Peau  quand  on  les  chauffe  dans  le  tube 
fermé.  Le  premier  fond  au  chalumeau  en  une  perle  noire;  il 
n'est  pas  attaqué  par  Tacide  chlorhydrique  ;  il  ne  Test  que 
très-incomplétement  par  l'acide  sulfurique.  P.  sp.  =3,398.  Le 
deuxième  ne  fond  pas  au  chalumeau  ;  il  est  incomplètement 
décomposé  par  l'acide  chlorhydrique. 


Si08. 

Alï0«. 

Pet0«. 

MnO. 

C«0. 

MgO. 

CaO. 

HO. 

Sommo. 

I.    43,30 

6,80 

4,St 

9,88 

15,95 

11,89 

0,39 

6.12 

98,90 

11.    33,80 

1,03 

',5a 

46,17 

0,T2 

1.41 

» 

9,57 

100,23 

Ces  substances  ne  sont  sans  doute  que  des  mélanges  des  hy- 
drosilicates précédents  avec  la  rhodanite. 


(I)  Jùhrêiberiehi  Yon  i.  Liobig  oDd  H.  Kopp,  i85i,  p.  790.  —  /.  fr.  ckem, 
t.  LUI,  p.  310  01 311.  —  PJbflrm.  €9ni.,  1851,  p.  823  «t  124. 
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Thorite  —  H.  Betgeviuinn  (i]  avait  déarit  i^ous  le  nom  d^oran^ile  tm 

(OraDgite).  minéral  Jaune  orange  trouvé  par  M.  Krantz  dans  la  syénite 
zirconfenne  de  Brevig,  en  Norwége.  M.  Bergemann  avait  pensé 
que  ce  minéral  coptenait  une  terre  nouvelle,  et  il  avait  dési- 
gné le  métal  correspondant  à  cette  terre  sous  le  nom  de  dona^ 
Hum.  Des  recherches  récentes  de  M .  Damour  ont  fait  voir  qi^e 
Toxyde  de  donarium  de  M.  Bergemann  n^était  autre  choae  que 
de  la  thorine  impure.  Vorangite  n'est,  en  effet,  qu'une  variété 
de  thorite  pauvre  en  oxyde  dei  fer.  (  Voir  Annales  des  mineê , 
5*  sér. ,  t  I,  p.  687.) 
Tito.  —  M.  Th.  Schéerer  (i)  et  M.  B.  Bichter^  ont  analysé  une 

grande  variété  de  ttUes  dont  ils  ont  déterminé  aussi  le.  poids 
spéçiâque. 

I.  Tûlc  noble  à  grandes  lamelles  et  d*uBe  couleur  vert  pomme 
clair,  du  Tyrol.— II.  Id.  de  Yttre-Sogn,  en  Norwége.— 111.  Taie 
en  lamelles  contournées ,  d'une  couleur  vert  pomme  clair,  de 
Grabjerg,  près  ROraas,  en  Norwége.  —  IV.  Taie  plus  foneé  et 
moins  lamelleux  que  le  pFéeédent,  de  la  même  localité.  — 
y.  7*a/c  schisteux  et  à  petites  lamelles  du  Tyrol;  il  contient 
du  fer  oxydulé.  —  Y}.  Taie  ac)ûstet):i  et  fibreux  de  Zobllts 
(pierre  ollaire)  ;  il  a  une  couleur  qui  varie  du  vert  pomme 
foncé  au  vert  asperge;  fl  contient  des  lamelles  d'un  minéral 
vert  poireau  qui  ressemble  h  la  chlopita  —  VII.  Talc  blanc 
écailleux,  du  c^ton  du  Valais  \  \\  est  formé  de  lamelles  ||itime- 
ment  enchevêtrées  l'une  dans  l'autre.— VIII.  Talc  semblable  au 
précédent,  d'une  ]ocaIité  inconnue.  —  IX.  Tqlç  éps^illeux  e$ 
contourné ,  d'un  vert  d'I^uHe  ou  d'un  vert  asperge  sale ,  de 
Fahlun.— X.  Talc  à  grandes  lamelles  cristallines  et  d'un  blanc 
de  neige  du  Saiut-Gothard  ;  il  est  associé  avec  du  quartz  et 
avec  de  la  chaux  carbonatée  magnésifère. — XI.  Talc  à  grande^ 
lamelles  rayonnées  de  la  môme  localité.  —  XII.  Talc  blanc  à 
petites  lamelles  rayonnées  ;  il  est  asbestiforme  ;  en  outre ,  il 
est  associé  avec  la  trémolite  et  avec  les  deux  variétés  de  taie 
qui  p;*écèdent  auxquelles  il  passe  insensiblement  M.  Schéerer 
a  constaté  que  quelques  fibres  de  ce  laie  présentaient  un  ^ngle 
de  i25*5o'  qui  par  conséquent  est  à  peu  près  égal  à  celui  de 
iHiomblende—  XIIL  Talc  blanc  verdâtre  clair  de  Penestrelles  » 


{i)  Poggmdorff  Annalen,  t.  LXXXII,  p.  sea. 

(H)  Jtthretberieki  von  J.  Liebfg  und  H.  Kopp,  1891 ,  P*  Y9i.  —  Voggef^fùrf 
ÀWMikn,  i.  LXXXIV,  p.  i40  à  31^ ,  86(1,  39S. 
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en  Piémont  ;  11  présente  aussi  deux  directions  de  clivage  cor- 
respondantes à  celles  de  Thornblende.  —  XIV.  Talc  dur  de 
Glocknitz,  semblable  au  précédent  —XV.  7*a/r  écailleux  et 
lamelleux  de  Gastein;  sa  couleur  varie  du  vert  poireau  au  vert 
d*huile  ;  il  constitue  la  plus  grande  partie  d*un  schiste  talqueux. 
11  a  été  analysé  par  M.  Bichter.—-  XVI.  Talc  cristallin  de  Preb- 
nitz  ;  il  est  entièrement  blanc  et  à  grandes  lamelles. 

Les  talcs  perdent  facilement  leur  eau  hygroscopique»  mais 
on  sait  quMls  ne  perdent  complètement  leur  eau  combinée  que 
quand  ils  ont  été  chauffés  très-fortement  (y^nnales  des  tnin€$^ 
6*sér.,  t  XIX,  p.  3i4.) 

M.  Schéerer  a  tenu  compte  de  Taugmentation  de  poids  très- 
légère  que  les  talcs  éprouvent  par  la  suroxydation  du  protoxyde 
de  fer.  Il  a  trouvé  de  Tacide  carbonique  seulement  dans  quel- 
ques variétés  de  talcs ;^i\  n'y  en  avait  que  des  traces.  Pour 
séparer  le  protoxyde  de  fer  sesquioxyde»  les  talcs  étaient  por- 
phyrisés,  puis  attaqués  par  Tacide  suIA^rique  bouillant  dans 
une  atmosphère  d*acide  carbonique;  la  dissolution  un  peu  re- 
froidie était  étendue  d*une  manière  convenable  par  de  la 
glace  ;  ensuite  elle  était  presque  entièrement  saturée  par  du 
carbODSte  d^anunoniaque,  après  quoi  on  la  faisait  bouillir  pen- 
dant longtemps  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  Avee 
de  la  magnésie  de  Frankenstein  bien  porphyrisée  :  le  sesqui- 
oxyde  de  fer  était  alors  précipité. 


] 

p.  Ip. 

SiOS. 

MgO.  CaO. 

PeO. 

NtO. 

AI808. 

PeiOO. 

HO. 

Somme 

L 

a,i« 

M,88 

81,19 

I,^« 

o»« 

» 

éjt 

89,93 

\u 

^,^Q 

0l,S4 

30,56 

2,31 

0.81 

« 

4,83 

99.60 

m. 

2,7« 

«1,98 

80,41 

1,59 

m 

0,04 

S,04 

99,06 

IV. 

«,w 

•t.ss 

St,6t 

M8 

0,86 

0,18 

5,18 

100  36 

V, 

2,70 

•0,9S 

81,36 

1,48 

0,85 

0,48 

8,39 

99,H 

VI. 

3,80 

60,l4 

30,17 

2,05 

0,^ 

0,75 

0,45 

&,71 

99,55 

VII. 

t,T9 

62,34 

31,96 

0,61 

0.8» 

4.82 

100,08 

VIM. 

• 

89.37 

83,02 

0,6S 

0,83 

iM 

100,11 

IX. 

a 

S«,95 

30,09 

0,94 

4,92 

0,72 

6,07 

99,69 

X. 

» 

60,85 

33,08  (races 

.0,09 

1,71 

4.95 

89,68 

XI. 

> 

62,85 

30,76 

0,42 

0,20 

1.44 

é,5S 

100,3t 

xu. 

» 

61,51 

30,93 

3,70 

o.*« 

0,83 

2,84 

99.98 

XIII. 

2,7» 

61,96 

31,02 

1,47 

> 

4,92 

99,37 

XIV. 

a,w 

63,47 

89,08 

0,47 

0,18 

4,78 

09,98 

XV. 

» 

91,06 

38.46 

♦tW 

9 

Mî 

»,«3 

?.38 

98,08 

XVI. 

2,48 

67,81 

26,27 

M7 

» 

» 

» 

4.13 

99,38 

Les  analyses  de  ces  talcs  concordent  avec  plusieurs  ana- 
lyses de  talcs  faites  antérieurement  {Jnnales  des  mines^  k*  sér., 
t  IX,  p.  3i/i-3i9;  t.  XVI,  p.  53/i).  On  voit  d'ailleurs  que  les 
talcs  renferment  assez  fréquemment  un  peu  d*oxyde  de  iiickeL 
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On  peut  remarquer,  en  outre,  que  les  variétés  de  ces  taies  qui 
ont  une  faible  teneur  en  silice,  comme  IX  et  XV,  ont  une  te* 
neur  en  alumine  tout  à  fait  exceptionnelle  :  il  est  donc  pro- 
bable que  dans  les  taies ^  de  même  que  dans  d^autres  silicates, 
Talumine  remplace  une  certaine  proportion  de  silice. 
Stéatiie  M.  Emmons  (i)  a  nommé  rensselaerite  une  espèce  de  f  féff» 

(ReDueiaerit0).  ^^f^  formant  une  roche  compacte  qui  est  trèsHibondante  dans 

les  villes  de  Fowler,  Dekabb ,  Edwards  et  Hermon ,  Comté- 
S'-Laurent  Sa  couleur  est  grise,  blanchâtre,  verdfttre,  bru- 
nâtre et  quelquefois  noire.  Elle  est  douce  au  toucher.  D=  3  à 
6.  P.  sp.  -B  9,876.  Elle  a  souvent  pseudomorphosé  des  cristaux 
d'augite  qui  ont  même  encore  conservé  leurs  clivages.  Elle  a 
pseudomorphosé  également  d'autres  minéraux  et  elle  offre 
Texemple  d*une  pseudomorphosé  de  stéalite  qui  s^est  opérée 
sur  une  grande  échelle.  Sa  translucidité  et  la  facilité  avec  la- 
quelle elle  se  laisse  couper,  la  font  rechercher  pour  lafabrioa* 
lion  de  petits  objets  d*ornement. 
Sa  composition  a  été  déterminée  par  M.  Beek. 

SiOs.       FeSO.      MgO.       GaO.       MnO.       HO.       Somme. 

59.75  S,40  32,13  1,00  0»78  3,8S  M,00 

Cette  composition  se  rapproche  de  celle  de  certains  taies  et 
notamment  de  celle  du  taie  d^Odem. 
▲gaimaioiite       M.  Schéerer  (a)  et  M.  B.  Bichter  ont  encore  analysé  les  va- 
(Speokstoin  ).    ^étés  d'agalmatoHte  qui  suivent  : 

I,  blanc  verdâtre,  amorphe;  p  sp.»  9,79.-11,  réniforme. — 
III ,  pseudomorphosé  après  du  quartz.  »  IV,  pseudomorphosé 
après  la  magnésie  carbonatée.  Ces  quatre  premiers  échantillons 
provenaient  de  Wunsiedel. —  Y,  vert  poireau,  réniforme,  plus 
dure  et  plus  transparente  que  les  précédentes;  de  la  vallée  de 
Mivia  (duché  de  Parme).— VI,  vert  d'huile,  de  Chine  ;  p.sp.«*9,78. 

M.  /.-F.  Bahr  (s)  a  analysé  une  pierre  de  lard  ou  un 
speckstein  gris  (VII)  de  la  mine  Stass,  paroisse  Floda,  en  Sdder- 
manland  :  p.  sp.  «:  9,5^9. 

D'après  M.  Schéerer^  les  agalmatoHtes  ne  sont  pas  amorphes; 
mais  quand  on  les  examine  sous  le  microscope  à  la  lumière  po- 
larisée, on  voit  qu^elles  sont  formées  d'une  agglomération  de 

(I)  Dana.  ÉÊinêralogy,  3*  éd.,  p.  694. 

(9)  JaretberieM  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  1851 .  —  Poggenâorff  ÀmmoUn'y 
U  LXXXIV,  p  SM>  et  396. 

(3)  J.  pr«M.  cikcmie,  t  LUI,  p.  3i3. 
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lamelles  cristaUines  dont  les  axes  optiques  n'ont  pas  la  même 
direction. 

8iO«.  MgO.  FeO.  AiaO».  HO.  Somme. 

I.  R.  «3,03  31,44  1,88  »  4,96  100,31 

II.        61,98  31,17  1,48  •»  4,81  99,44 

III.  «2,07  31,13  1,69  0,39  4,83  100,11 

IV.  02,3S  91,33  1,34  iraces.  4,78  99,79 
V.  R.  «2,18  30,46  2,S3  m  4,97  100,14 

VI.         «2,30  81,32  1,63  0,60  4,89  100,19 

VI.        «1,73  30,65  3,93  0,84  3,18  98,33* 

*  Il  y  a  on  outre  i,40  de  protozyde  de  manganèse. 

LMdentité  de  composition  de  ces  minéraux  avec  plusieurs 
des  taies  lamelleux  et  cristallisés  dont  les^  analyses  ont  été 
données  ci-dessus,  montre  bien  que  Vagalmmoliie^  le  êpeek- 
$Uin  sont,  de  même  que  la  stéaiitê^  des  variétés  de  taie  com- 
pacte ou  à  lamelles  microscopiques. 

—On  sait  que  la  serpentine  de  Snarum  en  Norwége  se  trouve  sorpeniine. 
en  gros  cristaux  qui  sont  regardés  par  MM.  Quenstedt ,  Blum^ 
Rammelsberg  et  G.  Bischof  comme  des  pseudomorphoses  de 
péridot ,  tandis  que  MM.  Tamnau^  Schéerer  et  Hermann  pen- 
sent que  ce  sont  de  véritables  cristaux.  M.  Quenstedt  ayant 
observé  qu*un  cristal  de  serpentine  de  la  collection  royale  de 
Berlin  contenait  encore  un  noyau  de  péridot  à  son  centre, 
M.  G.  Eose(i)  a  fait  analyser  ce  noyau  par  M.  Heffler^  dans  le 
laboratoire  de  M.  H,  Rose.  Le  cristal  de  serpentine  duquel  il  a 
été  extrait,  avait  6  pouces  de  haut,  5  pouces  de  long  et  plus 
de  3  pouces  de  large  :  il  présentait  un  prisme  à  base  rhombe 
d^un  angle  de  i3o*,  portant  des  modifications  sur  les  arêtes 
obtuses.  A  Textérieur  il  consistait  en  serpentine  bien  caracté- 
risée ,  tendre  et  d'un  vert  foncé ,  qui  s'observait  sur  une  épais- 
seur de  1/3  à  3  lignes  ;  ensuite  venait  une  substance  vert-Jau- 
n&tre,  très-claire,  d'épaisseur  assez  irrégullëre  qui  enveloppait 
un  minéral  blanc,  fortement  brillant,  non  rayé  par  l'acier  et 
ayant  encore  des  clivages.  Le  p.  sp.  de  ce  minéral  est  de  3,0597 
lorsqu'il  est  desséché  à  100*  et  en  petits  fragments  ;  le  p.  sp.  de 
sa  poudre  est  de  3,0369.  Son  analyse  a  donné  : 

SiOt.      FeO.     MnO.     MgO.       AltQt.       HO.  Somme. 

41,93        3,03        0,35        83,18        Iraœf.        4,00  101,38 

D'après  la  quantité  d'eau  trouvée  et  d'après  l'analyse  de  la 

(  I  )  Jakr9êb9riekt  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  1 8S  i .—  Poggendorf  Ànnalên , 
t.  LXXXII,p.  su.— En  exir.  :  Bêrl.  Aemd.f  Berlin,  i8Si,  p.  33.-  J.pr.  ekêm^ 
L  LU,  p.  40».— leilaeàri/fr  dtr  dêutickên  g$olog.  GêmUmhaft,  t.  III,  p.  i08. 
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serpentine  de  Snarum  faite  par  M.  Schéerer  (i)»  M.  G.  Ro$e  » 
calculé  que  la  substance  analysée  était  un  mélange  depéridot 
avec  3o,o5  pour  loo  de  eerpentine.  U  pense  d*après  cela  que 
les  cristaux  de  terpentine  de  Snarum  sont  des  pseudomor- 
phoses  de  péridoU 

M.  J.-D,  Dana  (3)  a  classé  le  rétinaliîe  de  Tl^ompeon  à  la 
êerpentine^  et  M.  Hunt  a  confirmé  Texactitude  de  cette  idée  par 
des  analyses  récentes  :  en  effets  M.  7".^.  Huni  {%)  a  analysé  le 
rétinalite  (i)  qui  proyient  de  réchantiUon  même  analysé  par 
Thompsen^  U  a  analysé  également  un  échantillon  de  réHna^ 
liie  (U)  provenant  de  Grenville  t  ces  échantillons  de  rétinaUlie 
ont  un  éclat  de  poix«  une  couleur  jaune  de  miel  ou  vert  olive  ; 
ils  sont  transparents  ;  ils  ont  une  dureté  égale  à  3«o6  et  oa 
p.  sp.  qui  varie  de  11,69  ^  '''95».—  M.  Hnnt  a  encore  analysé  une 
mbstanœ  (III)  provenant  de  la  grande  Ile  du  Calumet;  le  poids 
spécifique  de  cette  substance  varie  de  n^se  jt  a,d& 


II. 
m. 


eiot. 

3«,34 

40,10 
41,20 


4»,02 
41,65 
43,51 


re>Oi. 

1,90 
0,80 


NaO. 
trâees. 

0»90 


HO. 
16,09 

15,00 
1S,I0 


99,25 

99,5S 

100.93 


Toutes  ces  substances  sont  donc  des  variétés  de  serpentine. 

(MarmolUe).  M  /.-/>.  JDana  (3)  et  M.  Eunt  (3)  regardent  également  la 
marmolite  de  M .  Hermann  comme  une  variété  de  serpentine^ 

(Williamiite).  D'après  M.  R.  Hermann  {Jx)  la  wUliamsite  de  M.  Shepard 
serait  aussi  une  serpentine.  Un  échantillon  à  cassure  légère- 
ment conchoîde  et  inégale,  d'un  vert  pomme  clair,  fortement 
translucide,  d'une  dureté  égale  à  3,5,  d'un  p.  sp.  de  3,60,  a 
été  analysé  par  M.  Hermann^  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


6i0>. 

Alto». 

FeO. 

NiO. 

MgO. 

HO. 

Somme. 

44,50 

0,75 

1,39 

0,90 

39,71 

12,75 

100,00 

Gyniiile. 


^  Thompson  (5]  a  décrit  sous  le  nom  de  gymnite  le  miné* 
rai  (1)  de  Baltimore  (Maryland),  dont  la  composition  est  donnée 
ci-dessous. 


i«* 


(1)  Po$tendorfrAnnahn,i.lJinu,  328,  et  Rammeliberg,  AmidworllN^ftiieA, 

Soppl.,  t.  III,  107. 

(2)  Jakretheriehî  Ton  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i.~  Phil.  Mag.,  4«  s.,  1. 1, 
Bi.327.— Eaeitraii:  Silliman.  American  ^/otinuii ,  2«  §.,  I.XII,  p.  21I. — 
Pharm.  eentr. ,  i85i ,  p.  ùd'i. 

(3)  Jmkreêberieht  ton  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  i85t.  -  J.  pr.  ehem.,  t.  LUI. 
p.  31. 

(43  Dana.  Mineralogyj  3*  éd.,  p.  255-257. 

(5)  Dant.  Minêrology^  p.  G85.  —  RammeUberg.  Mondworêtrb.,  1V«  Suppl. 
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M.  J.OUaeher(i)  et  M.  F.  de  KoheU  (2)  ont  analysé  des  varié- 
tés (n)  et  (ttl;  de  ce  minéral  qui  proviennent  du  Fleimserthal  en 
l^rol ,  où  11  forme  des  filons  dans  la  serpentine.  La  gymnite 
du  Fleimserthal  ressemble  beaucoup  &  la  gomme  arabique; 
elte  est  amorphe,  cassante,  facile  à  pulvériser,  transparente 
ÛU  tftinslUcide,  à  éclat  cireux,  d'une  couleur  qui  varie  du  blanc 
jaunâtre  au  Jaune  de  miel.  Par  insufilation  elle  donne  Todeur 
SU^leuse.  Chauffée  dans  les  pinces,  elle  décrépite.  Elle  devient 
plus  transparente  dans  Teau.  D*aprës  M.  P^orhauser  sa  dureté 
varie  de  2,5  à  3.  P.  sp.  =  1,936  à*i,i55.  Au  chalumeau  elle  fond 
seulement  sur  les  bords  et  elle  donne  un  émail  blanc  Elle  est 
facilement  attaquée  par  Tacide  chlorhydrique  concentré  et  U 
se  sépare  de  la  silice  floconneuse. 

SiOs.      MgO.     Fe>OS.      CaO.         BO.  Somm«. 

1 40,16         36,00         1,16*        0,SO  Sl,l«  90,73 

U 40,40        35,8S        0,88  0,77**        32,69  100,09 

III 41,50        38,30  »  »  80,M  100,30 

'  Avec  un  peu  d'alvmlne. 

**  Celte  cbauz  est  combinOe  avee  de  Paeide  phooplMri^e. 

M.  de  KobeU  représente  ce  minéral  par  la  formule 

aBlgO,SiO*-f3HG. 

~  M.  T'A.  Sehéerer  et  J?.  Richîer  (3)  DQt  analysé  ttne  nMiié  (à)  Néollie. 
qui  se  trouvait  dans  les  cellules  d*uii  basalte  décomposé  du 
Stoppeiflkuppe  près  d'Eisenack.  Elte  contient  beaucoup  d*^tt 
hygroscopique  et  elle  perd  facilement  son  eaa  de  oombinalsoiit 
aussi  était-il  nécessaire  de  déterminer  cette  eau  avec  certaines 
précautions  qui  sont  indiquées  un  peu  plus  loin  &  Tanalyse  de 
la  magnésite. 

SIC*.     AltQi.    MgO.      CaO.      FbO.      BO.       Somme. 

1.  .  .  .    Sl,16        9,61        39,65        1,91        0,82        6.50  99,65 

11.  •  •  .     5t,3S        9,03        30,19        1,93        0,70        0,50  99,78 

III.  .  .  .    51,44        8,79        31,11        2,00  •  6,50  99,84 

La  formule  de  la  néolUe  serait 

a(3RO,2SiO>)-f-  3ftO,SiO>+  (A1H)\S10*  +  3H0). 

De  même  que  la  eiéaîiU^  la  n^o^tt^  est  foirmée  d^un  agrégat 
de  parties  cristallines. 

(i)  JuhrubfrielU  vod  J.  Liebig  und  U.  Kopp,  1881,  p.  104.*-  ZmUekriH dêr 
ihmUkê  g0i*logitehê  GeiêUiekagi,  i.  III,  p  223. 

(2)  âlunek,  gelehrie  Ânx,,  i85i,  t.  XXXIII,  p.  i. 

3)  Jahmàericlu  von  J.  Liebig  uod  U.  Kopp,  18&1 ,  p.  798,  ol  Pogg9niarf 
Annaien^  t.  LXXXIV,  p.  374-398. 

(4)  JfMMilrf  dê$  WMMêM,  4*  •.,  I.  XV,  p.  85. 
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—  MM.  Th.  Schétrer  (i)  et  R.  Richter  ont  encore  analysé 
plusieurs  variétés  ^écutne  de  mer  ou  de  magnésite^  I  de 
Turquie ,  II  de  Grèce ,  III  et  IV  de  diverses  localités  qui  sont 
inconnues.  Pour  déterminer  la  teneur  en  eau  de  ces  sub- 
stances, on  les  a  chauffées  dans  un  courant  d'air  sec,  privé 
d*acide  carbonique  et  ayant  la  température  de  99"*,  jusqu^à  ce 
qu'elles  n'éprouvassent  plus  aucune  perte  de  poids;  ensuite  on 
les  a  fait  rougir.  L'acide  carbonique  a  d'ailleurs  été  recueilli 
dans  un  appareil  particulier,  puis  déplacé  par  de  l'acide  chlor- 
hydriqùe  éteilduet  chaud,  et  enfin  absorbé  après  dessicca- 
tion dans  un  appareil  à  boules  de  Liebig  qui  contenait  de  l'eau 
de  baryte. 


Si0«. 

MgO. 

GaO. 

FeO. 

C0«. 

HO. 

Somme. 

1    aR.  61,17 

38,43 

» 

0,06 

0,67 

9,83 

100,16 

•  b      61,49 

28,13 

0,60 

0,12 

0,67 

9,82 

«00,83 

II.            61,30 

28,39 

» 

0,08 

0,56 

9,74 

100,07 

III.      R.  58,20 

27,73 

1,53 

» 

2,73 

9,64 

99,83 

I\.            60,45 

28,19 

» 

0,09 

1,74 

9.57 

100,04  * 

*  En  oatre  0,11  p.  100  d'«lumine. 

Ces  analyses  de  la  magnésite  montrent  que  le  minéral  contient 
une  quantité  variable  d*'acide  carbonique  et  elles  conduisent  à 
peu  près  à  la  formule  MgO,  SiO*  -f-  HO. 

— M.  B.  Hermann  (a)  a  analysé  unmalahon  des  montagnes  de 
nimen.  Ses  cristaux  ont  une  couleur  d'un  brun  de  noix  et  un 
éclat  gras  ;  leurs  faces  sont  courbes.  D.  =  6,5.  p.  sp  =  3,91 . 


SiOS. 

ZrO. 

FeO. 

MdO. 

HO. 

Somme. 

31,87 

59,82 

3,11 

1,20 

4,00 

100,00 

Les  proportions  d'oxygène  de  SiO'  :  RO  :  HO  sont  =»  U^yà  : 
àfiQ  :  1. 

—M.  fTeibyei^)  a  trouvé  un  minéral  qui  est  associé  à  la  trito- 
mite  (â)  et  il  lui  a  donné  le  nom  de  catapléite.  Il  a  une  couleur 
brun  jaun&tre  clair.  Sa  poudre  est  jaune  Isabelle.  Il  est  opaque. 
Sa  cassure  est  un  peu  vitreuse.  Sa  dureté  est  à  peu  près  celle 
du  feldspath.  P.  sp.  =  3,8.  Il  est  en  prismes  mal  déterminés 


(1)  JakniborieM  von  J  Liehig  und  H.  Kopp,  I85i,  p.  796.—  Poggeudorff 
ilmM/e»,  t  LXXXIV,  p.  361-397. 

(2)  Jakreibmrieht  von  J.  Liebig  ood  H.  Kopp,  I85i.  ~  J.  pr.  eAem.,  t.  LUI, 
p.  32. 

(3)  Poggendorff  Aimëlen^  U  LXXIX,  p.  299.  —  Dîna,  Sllliman.  AmêHemt 
Joumalt  t.  X,  p.  245. 

(4)  Annalêê  4et  mm»$t  3«  s.,  i.  XIX,  p.  29i. 


DE   MINER AlOGIE.  726 

dont  Tangle  paraît  être  de  lao^  ;  ces  prismes  portent  les  traces 
d'autres  faces  verticales.  Ils  ont  un  clivage  facile  parallèle- 
ment à  la  base.  Leurs  faces  sont  douces  au  toucher  et  elles  ont 
peu  d'éclat 

Au  chalumeau,  la  catapUtte  fond  facilement  en  un  émail 
blanc.  Avec  le  borax  elle  se  dissout  difficilement  et  elle  donne 
un  verre  limpide  et  incolore.  Avec  le  nitrate  de  cobalt  elle  se 
colore  en  bleu.  Réduite  en  poudre  elle  se  dissout  aisément  dans 
Tacide  chlorhydrique ,  mais  sans  faire  gelée. 

M.  Sjôgren  a  trouvé  pour  sa  composition  : 

SiOS.     A1<0S.     ZrO.       NaO.      CaO.     PeO.       HO. 

1.  .  .    46. 8S        0,45        39,81         10,83        3,61         0,63        8,86 

II.  .  .     46,52         1,40         39,33         10,06         4,66         0,49         9,05 

Si  on  admet  que  la  zircone  est  un  oxyde  à  un  atome  d'oxy- 
gène ,  les  rapports  d'oxygène  de  RO  :  SiO'  :  HO  sont  à  peu  près 
entre  eux  t  3  :  6  :  a,  ce  qui  donnerait  la  formule  3(ZrO,  NaO, 
CaO),  aSlO^  +  aHO. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  la  zircone  de  ce  mi- 
jiéral  se  comporte  avec  les  réactifs  comme  celle  du  zircon  de 
Frederichsvarn. 

—  M.  ff^.'S.  Clark  (1)  a  analysé  une  substance  jaunâtre,  blan-  Kaolin. 
châtre  &  l'intérieur,  douce  au  toucher,  qui  entoure  le  plus  sou- 
vent les  cristaux  de  topaze  du  Schoeckensteln  dans  le  Voigtland 
saxon.  Elle  a  une  cassure  terreuse  et  elle  happe  fortement 
à  la  langue;  p.  sp.  =  3,6.  Examinée  sous  le  microscope,  elle 
parait  formée  de  lamelles  transparentes,  en  partie  rhomboï- 
d^les.  Au  chalumeau  elle  devient  brun  clair,  puis  blanche, 
mais  elle  ne  fond  pas.  L^acide  chlorhydrique  étendu  lui  enlève 
un  peu  d'oxyde  de  fer  et  il  reste  une  poudre  d'un  blanc  écla- 
tant. L'acide  chlorhydrique  ne  la  décompose  que  d'une  ma- 
nière incomplète.  Une  analyse  de  cette  substance  a  donné  : 

SiO>.      AliOa.     MgO.       HO.  Somme. 

46,75        39,58        0,93         13,42  100,68 

M.  fFôhler  a  admis  pour  cette  substance  la  formule  3A1'0% 
ASiO'-f-  6H0  et  il  a  fait  remarquer  que  c'est  un  kaolin. 

MM.  Ehelmen  et  Saboétal  (a)  ont  analysé  le  kaolin  de  Tong- 
Kang  I  et  celui  de  SiKang  II. 


(0  Jahretberiehi  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  I85i.~  Jn».  ekem.  pharm., 
l.  LXXJL,  p.  ii2.  —  En  exir.  :  Pharm,  C€nir.j  1852,  p.  328. 

(2)  Annaiet  de  ehimie  9t  de  phfftiquê.  S»  s.,  l.  XXX,  p.  357.  -  Newi  Jtàr^ 
hmeh  ton  Leonbard  ond  Broon ,  i853,  p.  993. 

TOME  IH,  t853.  tx-; 
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I. 
11. 


BITHAITS 

9iOt.    AJiOt.   ITMt.  mgO.    10. 
$•,&       S3,1       1,8       M       «»> 

55,3        30,3        3,0        0«4         1,1 


HaO.     10. 

•        11,» 

2,T  3,2 


100,0 


Bâilofiite.  M.  Salvétat  (i)  a  analysé  plusieurs  hydrosilicates  d^atmiiine 
laorphes,  savoir;  I,  hallofêite  de  Saint-Jean  deCoUe»  près 
êb  Thiviers  (Dordogne).  II  «  halioynte  d'une  localité  incoonne. 
Ces  deux  halloy sites  ont  une  couleur  rose  rougeàtre;  elles 
«wi  très-- tendres  9  onctueuses ,  elles  se  fendillent  dans  Feu 
sans  devenir  plastiques.  Dans  le  tube  de  verre,  elles  donnent 
beaucoup  d'eau  et  elles  prennent  une  couleur  grise  ;  à  Tair  elles 
deviennent  blanches  sans  se  fondre.  Une  dissolution  étendue 
de  carbonate  de  soude  leur  enlève  la  silice  amorphe;  Tacide 
sulfurique  les  décompose  en  laissant  un  résidu  de  silice  cris- 
talline. 

SiO>.    Al«Ot.  Fe*0$.  HnSQt.    CaO.    HgO.     KO.  NaO.     HO.     Somme. 
f.    47,55*    32,60       1,05      trace.       f,M      0.30      0,O«    0,06      36,30        9»,4S 

IL    45,44       24,00       1,35  m  0,83      0,09  0,08  36,70        89,8A 

*  n  y  a  0.96  p.  f  00  de  aiUce  amorphe  el  i,04  p.  loo  de  silice  eiiilalliiie. 

M.  Salvétat  admet  que  les  bases  RO  forment  un  silicate  de  la 
formule  3I\0,  aSiO*;  il  obtient  alors  pour  ces  halloy  sites  la 
formule  R'O*,  2SîO»4-  tHO,  qui  est  la  môme  que  cdle  de  Thaï- 
hysite  de  Montmorillon  analysée  par  M.  Damour  et  par  lui. 

Smeeiiie.  M.  Salvétat  a  analysé  également  la  smeetite  de  Hotidan 

(Seîne-et-Oise)  :  elle  est  terreuse;  elle  adhère  fortement  à  la 
htngue.  Dans  Teau  elle  devient  transparente  et  plastique  ;  dans 
fme  plus  grande  quantité  d^eau,  elle  se  divise  en  petits  flocons. 
M.  Salvétat  a  trouvé  qu'elle  se  laisse  représenter  par  la  for- 
mule 3  A1*0* ,  SSiO*  comme  la  smeetite  de  Gilly  :  desséchée  à  16* 
elle  retient  7  1/2  éq.  d^eao. 

LmiinlCAi  M.  Salvétat  2l  encore  analysé  la  lenxinite  de  la  pegmatite  de 
la  Vilate ,  près  de  Chanteloube  (Baute-Vienne).  Elle  a  une  con- 
leur  brun  clair  ;  elle  est  tendre,  non  plastique  et  elle  ne  happe 
pas  à  la  langue.  Elle  se  contracte  un  peu  par  dessiccation.  Au 
chalumeau  elle  devient  rougeàtre  ,*  elle  ne  fond  pas.  Elle  est 
décomposée  à  chaud  par  Tacide  strlAirique. 

SiOS.       Al>Os.    FeiQs     U^O.    K0,Na0.    HO.  Somme. 

40,00*         36,00         1,95         6,ffl  0,50  2f,50  100,1  S 

*  Il  y  a  3,00  de  silice  amorpiie  et  i,04  de  silice  cristalline. 


(1)  Anmaiei  de  chimie  et  de  phyet^tue,  8«  s.,  t.  XXXI,  p.  103.— 
Yon  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  i85i,  p.  787. 
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Eu  MAMbant  la  silice  amorpbe,  ainsi  qfoe  la  sUice  combi- 
née avec  les  bases  RO,  conformément  à  rhypotbèse  ci-dessus 
(page  726,  Halloysite)  »  M.  SaUoétat  arrive  à  la  formule  Al'O', 
SiO'+  3H0. 

Deâécbée  à  100*,  cette  substance  ne  retient  plus  que  a,ô  ôq. 
d^eau  ou  seulement  i6,5  p.  100. 

— M.  7*]/^.  ^niitf  r«ofi  (  1  )  a  désigné  sous  le  nom  de  f  tiro  2t  I0  (Yvfo«) 

un  minéral  qu'il  regarde  comme  nouveau.  Il  se  trouve  avec  de 
Papophyllite ,  de  la  stilbite  et  de  la  laumonite  dans  les  druses 
d*un  basalte  compacte  de  Storr,  dans  Tf le  de  Skye.  Il  forme  de 
petits  agrégats  hémisphériques  blancs  et  à  éclat  vitreux.  Il  se 
divise  facilement  en  lamelles  complètement  transparentes. 
D.  =  3«5.  Dans  le  tube  fermé  il  donne  de  Peau  ;  il  se  gonfle  et 
il  s«  divise  en  lamelles  minces  à  éclat  nacré.  An  chalumeau  il 
fond  en  un  émail.  H  est  facilement  décomposé  par  Facidechlor- 
bydrique. 


SiQS.     Amt. 

iO,70         1,4S 


CaO.     M^a       HO.  Somme. 

}3,24        0,1s        14,18  99,78 


D'après  cette  analyse,  M.  Anderêon  admet  pour  la  formule 
de  la  gurolite  «(GaO,  SiO")  -j-  5U(X  11  pense  que  si  la  teneur  en 
eau  est  en  réalité  plus  petite  que  celle  qui  correspond  à  cette 
formule ,  cela  doit  être  attribué  à  la  facilité  avec  laquelle  le 
minéral  se  décompose.  Lorsqu'il  est  desséché  à  100*,  sa  formule 
est  d'ailleurs  CaO,  SiO*  +  HO. 

-^M.C.-U,  Shepard  (a)  a  fait  une  nouvelle  analyse  de  l'ojsar- 
kite  et  il  a  obtenu  :  silice,  60,91;  alumine,  i5,75  ;  chaux,  4,5*; 
phosphate  de  chaux,  ^1,17  ;  eau,  i5,io.  D'après  M.  J.-D,  IVkil- 
ney  (3)  ce  minéral  serait  de  la  êcolezUt  mélangée  de  chtmœ 
phogphaiée  massive  ou  cristallisée.  M.  G.-J.  Bru$h  {l\)  a  con- 
staté en  effet  qu'elle  contient  souvent  une  quantité  très-consi- 
dérable d'acide  phosphoriqua  M.  7.  Dana  (3)  regarde  aussi 
cette  substance  comme  un  mélange  d'une  séolite  avec  de  la 
chaux  phosphatée.  Elle  a  été  trouvée  dans  les  monts  Ozark 
(Arkansas)  ;  elle  est  associée  avec  la  brookite  et  elle  forme  des 


(1)  Jukruberichi  von  J  LiebÎK  und  H.  Kopp,  I85i.—  i'Ati.  Jfo^.,  4*  ».,  t.  I, 
p.  tu.  —  Ann.  ch.  pharm.^  l.  LXXVill,  p  ga. —  En  exlrails  dans  Edinb. 
Pkil.  J.  L;  p  367.  —  SillJinan.  American  Journal,  2'  s. ,  l.  XII ,  p.  20.i.  -» 
tmtil.f  i&si,  p.  i'26.-/.  pr.  chem.,  l.  LU,  p.  382.-  PAomi.  centr.^  1851,  p.  90i. 
—  Jahrb.  Miner.,  i853,  p.  2 10. 

(2)  Jahreiberieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i. —  Silliman.  Amêrieem 
Jowmai,  2* I. ,  L  XII,  p.  2 1 8 .^Prœ,  Am,  Auoe,f4  Moeting at New-HavoD,  p.  822, 

;s)  D«Da.  JUinêniogif,  3«  édil.,  p.  909. 


Gurolite, 


Scoleiito 
(OxarUte). 


Healandite. 


Analcime 
(Eadnopbiie). 
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veines  dans  la  paranthine  de  laquelle  elle  est  séparée  par  une 
Eone  siliceuse. 

—M.  Dufrénoy{\)  a  signalé  la  grande  fréquence  de  iLheulan" 
dite  dans  les  amygdaloîdes  des  trapps  de  TAbyssinie  rapportés 
par  M.  Rocket.  Quelquefois  ces  amygdaloîdes  sont  fondées  de 
cbabasie  et  de  calcédoine;  elles  ressemblent  alors  beaucoup, 
ainsi  que  les  roches  qui  les  contiennent,  aux  trapps  des  Iles 
Feroe  et  à  ceux  d*Oberstein. 

—  MM.  Weihye^  de  Borck  et  Berlin  (2)  ont  donné  le  nom 
d*eudnophite  à  un  minéral  qui  est  associé  au  leucophane  et  qui 
se  trouve  dans  la  syénite  de  nie  Lamo  en  Norwége.  Sa  cou- 
leur est  blanche,  grise  ou  brune.  Il  est  un  peu  translucide. 
D.  a  5,5.  P.  sp.  s»  a,97.  U  cristallise  en  prisme  droit  à  base 
rhombe  qui  est  représenté  par  la  fig.  2/1 ,  PL  lY,  et  dang  le- 
quel d—«i=«  i2o«,  d  — «=iao%  0 — d=i39'. 

Il  a  un  clivage  facile  parallèlement  à  la  base  et  un  autre 
moins  facile  parallèlement  au  plan  diagonal. 

Au  chalumeau  il  fond  en  un  verre  de  couleur  claire.  Il  s^at« 
taque  avec  gelée  par  Tacide  chlorhydrique. 

Les  analyses  des  échantillons  I  et  II  ont  été  faites  par  MM.  de 
Borck  et  Berlin  qui  ont  obtenu  : 

SiQS.     AISQS.      NaO.       HO.        Somme. 


I.  . . 

S4,9S 

25,59 

14,08 

8/29 

100,87 

II. . . 

65,06 

23,i'i 

14,06 

8,16 

100,41 

Natrolite  ferragi 
nruse 


Ces  analyses  conduisent  à  la  formule  3NaO,  aSiO' -{- ^^1*^S 
aSiO*  +  6H0. 

Cette  formule  est  aussi  celle  de  Vanalcime:  VeudnophUe  pa- 
raîtrait donc  être  dimorphe  de  Vanalcime. 

—M.  C.  Bergemavn  (5)  a  décrit  sous  le  nom  de  fiairolite  fer- 
(EiaennairoiiUi).  ï^fl^'^^w*^  (Eison-natrolith)  un  minéral  vert  foncé,  non  trans- 
parent ,  qui  se  trouve  dans  la  brevicite  de  Brevig  en  Norwéga 
Il  est  en  partie  cristallin  et  il  présente  des  prismes  à  quatre 
faces  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être  déterminés  exacte- 
ment, mais  qui,  d'après  M.  Bergemann  paraîtraient  avoir 
même  forraeet  même  clivage  que  la  iia(ro/t<e.  D=5.  P.  sp.=s. 
2,353.  Chauffé  dans  le  tube  de  verre  il  donne  de  Teau.  Au  cha- 


(1)  DuTrénoy.  Comptée  rendu»  de  l'Académie^  t.  XXXII,  p.  224-227. 

(2)  Dana,  Sillfman.  American  Journal,  t.  X,  no29;  Poggendorff  Annai^m, 
t.LXXlX,299. 

(3)  Jahrêtbêricht  von  J.  Liebig  und  U.  Kopp,  I8i(i,  p.  796.  —  Poggendor^ 
Annalen  ,  t.  LXXXIV,  p.  491.  —  En  e%lr.  :  Pharm.  eentr,t  1853,  p.  74. 
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lomeau  il  est  presque  infasible.  Tous  les  acides ,  y  compris 
Tacide  oxalique ,  le  décomposent  avec  gelée,  lors  même  qu'il  a 
été  préalablement  calciné. 

SiQs.     AliQs.    FetQS.     FeO.     MnO.     N«0*.     HO.        Somme. 
48^3         18,94         7,4S        2,40        0,55        14,04         9.36  99.30 

*  Arec  an  peu  de  potasse.  Il  y  a  aassi  des  traces  d'acide  phosphorique 

et  de  glucine. 

Les  rapports  d'oxygène  de  RO  :  R»0'  :  SiO'  :  HO  sont  entre 
eux  7  1,1  :  3  :  6,6  :  2,2,  d'où  résulte  la  formule  (NaO,  FeO)  SiO» 
4-  'Al'O',  Fe*0*)  SiO'  +  2HO.  M.  Bergemann  considère  ce  mi- 
néral comme  une  natroUie  dans  laquelle  une  partie  de  la  soude 
est  remplacée  par  du  protoxyde  de  fer  et  une  partie  de  l'alu- 
mine par  du  sesquioxyde  de  fer.  Malgré  l'analogie  de  compo- 
sition chimique ,  il  n'est  cependant  pas  sans  inconvénients  de 
donner  un  nom  rappelant  une  zéolite  à  un  minéral  qui  contient 
beaucoup  d'oxyde  de  fer  et  qui  par  tous  ses  autres  caractères 
n'a  aucune  analogie  avec  la  famille  si  naturelle  des  zéolites. 

—  MM.  C.'T.  Jackson  et  /.-/?.  fFhilney  (1)  ont  nommé  chlo- 
roèirolite  un  minéral  qui  se  trouve  en  cailloux  roulés  sur  les 
bords  de  File  Royale  au  lac  Supérieur. 

Il  est  massif  ou  bien  à  structure  radiée  ou  étoilée.  Il  a  une 
couleur  gris  bleu&tre  clair.  Son  éclat  est  perlé  et  chatoyant  II 
reçoit  bien  le  poli  et  il  peut  être  employé  dans  la  bijouterie. 
D  «  5,5  à  6.  P.  sp.  »  3,180.  Dans  le  tube  il  donne  de  l'eau  et 
il  devient  blanc  Au  chalumeau  il  fond  facilement  et  il  se  gon- 
fle. Avec  le  borax  il  donne  un  verre  transparent  qui  est  coloré 
par  le  fer.  Avec  le  nitrate  de  cobalt  il  prend  une  couleur  bleue. 
Il  se  dissout  dans  Tacide  chlorhydrique  en  donnant  un  préci- 
pité floconneux  de  silice. 

M.  Whitney  a  trouvé  pour  sa  composition  : 

SiOt.     Altos.     Fe«Oi*      CaO.       KO.      NaO.      HO.        Somme. 
36,99        25.49        6,48  19,90        0,40        3,70        1,22  100,16 

*  Atoc  un  peo  de  FeO. 

La  chhrastroïite  se  laisse  représenter  par  la  formule  3(CaO, 
NaO),  SiO»  +  2(A1»0S  FeW),  SiO»  +  3H0. 

—  M.  -^.  Frdmann  (2)  a  analysé  divers  échantillons  de  chlorite 
des  mines  de  Dannemora  :  I ,  Chlorile  qui  forme  de  petits  filons 
ou  des  nodules  dans  le  gtte  calcaire  qui  se  trouve  près  de  la 


ChloriitroHie. 


Chlorite 
(tUpiJoliilie). 


(i)  Dana.  Mimêrûlogy^  p.  307,  et  Boit.  J.  Nat.  BùL,  U  V,  p.  448. 
(2)  Donnêmor^  J^mwuilmt  fàU  i  U^fa  Un  af  A.  Erdmano.  Stockholm, 
ilSi,  p.  20  à  23. 
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mine  de  Myr.  —  n,  Chlorite  prorenant  deraueieHiie  mine 
Ôsterby.  —  III,  Chiorite  qui  imprè^e  un  pétrosilex  (Dalle* 
flinta)  de  la  mine  Lôsta  :  cette  chlorite  qui  donne  au  pétro- 
silex sa  couleur  verte  a  été  séparée  par  une  attaque  à  l'acide 
hydrochlorique. 

SiO«.  AliQB.  FetOS.  PeO.  MnO.  CaO.    NgO.  KO.  N«0.  HO.  Bésidv.  Somme 

I.  27,83  14,23     5,34     22,53  3.21  traceS.  15,42  0.36  0,27  ia«J9    «.ti       100,19 
U.  27,89  14,30    5.90    21,21  5,43    0,43      14,42  0,n  0.23  10,30      >         100,34 

lll.  25,55  18,22     5,96    27,43  0,49  traces.  10,88       1,93*      9,54       •  100,00 

*  Les  alcalis  ont  été  obtenus  par  dilTérence. 

Ces  chloritet  appartiennent  à  la  variété  désignée  sous  le  nom 
de  ripidolitiie.  Elles  contiennent  de  petites  quantités  d'alcalis, 
mais  elles  ont  à  peu  près  la  même  composition  que  les  ehioritet 
du  Zillerthal,  de  Rauris  et  du  Saint-Gothard ,  analysées  par 
MM.  de  Kobell  et  P^arrentrapp.        • 

M.  Erdmann  observe  qu'on  a  pour  les  rapports  â*oxygèiie 
des  chlorite»  I  et  II  t  SiO«  :  R^O»  :  RO  :  HO  =  i5  : 9  :  la  :  9,  ce 
qui  donne  la  formult  5R0,  aSiO»4-3{R»0«,  SiO»)  +  9(R0,  HO). 
Liège  —M,  A.  Erdmann  (1)  a  analysé  le  tifge  de  montagne  (  berg^ 

BèrgkorI)?  kork)  de  Stor-Rymningen  (Suède).  Il  se  trouve  dans  un  cal- 
caire cristallin  dans  lequel  il  est  quelquefois  associé  avec  un 
peu  d^asphalte. 

Les  résultats  de  Tanalyse  sont  les  suivants  : 

Bi08.     A|tO>-    Fe<OS.     MgO.      MnO.      HO.  Somme. 

SS,T€        8,47         12,91         11,15        4,«7        14,59  têùM 

•7||93        1^  8^  4,12        lyll         12,97 

M.  Erdmann  observe  q«e  ce  minéral  contient  beaucouf 
d*eau  et  qu'il  s'attaque  facilement  par  Tacide  chlorhydrique  j 
il  en  conclut  que  le  liéf0  de  montagne  est  bien  difl^rent  de 
Tasbeste  avec  laquelle  on  le  confond  habituellement,  parce 
qu'il  a  la  structure  asbestiforme. 

On  désigne  sous  le  nom  de  cutr  de  montagne  (berglàdret) 
un  minéral  qui  a  une  très-grande  ressemblance  avec  le  précé- 
dent, mais  qui  renferme  cependant  plus  de  so  p.  loo  d'eau. 

Les  calcaires  cristallins  et  notamment  ceux  qui  sont  serpent!- 
neux,  contiennent  asses  fréquemment  un  minéral  qui  a  tous  les 
caractères  du  liège  de  montagne^  analysé  par  M.  Erdmann,  La 
couleur  dece  minéral  varîedu  vert  plus  ou  moinsfoncé  à  un  très- 
beau  vert  d'émeraude  :  il  est  formé  de  fibres  fines  et  soyeuses 
comme  Tasbeste  à  laquelle  U  ressemble  beaucoup;  tantôt  il 

(1)  DotMêmorn  /«mmaieu  fait  f  VpuUm  «f,  A.  Erdmann,  p.  S«. 
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rempUI  des  Skms  travtfsaat  le  ealcaire,  taoftOi  11  «e  fond  d*iim 
maaière  inaensible  avec  loi.  ^  On  Voba&rve  par  exemple  dans 
les  brèciies  calcaires  et  aerpeatioeuses  qui  s'expieiteat  sur 
un  grand  nombre  de  points  des  Alpes,  soit  en  France,  sort  es 
Italie  et  qui  donnent  des  marbres  verts  d'un  trè»4>el  effet.  On 
Tobserve  aussi  dans  le  marbre  vert  antique  qui  eateonnu  dans 
la  marbrerie  aoua  le  nom  de  vert  de  mer. 

*-  M.  KenngoU  (  i  )  a  <son8taté  que  la  oarfhaHie  de  fichtoeàen* 
wald  cristallise  en  prisme  à  base  rbombe  dont  les  aagles  soni 
respectivement  1 1 1*  07'  et  68'  35'.  Les  srètes  de  6e  prisme  aoot 
tronquées. 

M.  KennfM  observe  qu'en  admettant  que  le  fer  et  le  man* 
ganèse  sont  i  rétat  d  W<les ,  H  résulte  des  analyses  qui  ont  été 
ûtites  par  Slekkmann  et  Siro^neyer  que  ce  minéral  pourrait  se 
r^résenter  par  la  formdle  HO^AlW,  llnH>»,  FeW)  +(A1«0». 
Mn'OS  FeH)')  tôiO>«  La  eurpholite  se  rapprocberait  alors  4e  la 
worthilê.  * 

~M.  T.'S.  Hunt  (a)  a décrft«ovs le  aSmde  iB§omii$  un  nrfr 
néral  de  rile  du  Calunet  II  est  associé  avec  de  la  eeipettbine, 
du  mica  phlcgopite ,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  la  chaux  pbea* 
pbatée;  tous  ces  minéraux  se  trouvent  d'ailleurs  dans  un  cal'- 
caire  cristallin.  Sa  forme  est  celle  de  prismes  aurbaisaé^  qui 
ont  ùoe  base  rhombé  et  des  arêtes  aifoadies»  Sa  caasure  est 
inégale.  Il  est  transparent  :  sa  couleur  varie  du  brun  girofle  an 
brun  eliocolat.  Sa  poussièro  est  blancbe.  a  ««^  i.  P.  sp..^^  a«ie 
à  3,64.  Cbftuffé  dans  le  (tube  il  donne  de  l'eau.  Au  dialunseai 
il  davient  w^a  blattcbftti^  ^Ana  su^  tùoâs^*  Las  addos  l'attauuattt 
Incomplètement  et  la  silice  se  sépare  pulvérulente  : 

SiOS.  AK09.  FetQS.  Gaa  M«0.   BO  et  GO.  Sona»^ 

I.    92,84  IS,3T  2,00  0,96  35,12         17,02         101,31 

II.    32,14  13,00  2,28  0,93  36,43         16,83         101,61 

III.     33,1T  »  »              *  '*  16,S0 

Si  on  retranche  la  chaux  comme  mélangée  à  Tétat  de  cailior 
nate ,  la  moyenne  des  analyses  précédentes  donne  peur  lei 
rapports  d'oxygène  deflO  :  RH>'  :SiO*  :  H0«6^:  5 : 7,66: 6,a9( 
ces  rapports  conduisent  à  peu  près  à  la  formule  k  (3MgO«  SiO')^- 
2(A1'0S  FeH>>),  StO'+iaHO.  Cette  formule  proposée  par  M.  Mwi 
a  quelque  analogie  avec  celle  de  la  pyroscUrite  du  Saint-Phi- 


CtrphoUte. 


Pvrosderile 
(Loganito). 


<i )  Haidioaar.  Berithte ,  etc.,  t.  VU,  p.  iM,  ei  XêUêê  JtLktrbmek  um  Uoo- 
bard  oimI  fiffoDo,  i869,  p.  6S. 

(2)  Jakretberieki  tod  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I8S1.  -^  nU.Mag.,  4*«erM, 
I.  II,  p.  66  ;  «B  CKU«i4  :  bélUniB.  àmnriim  Jomrmml ,  3"  s.,  i.  Xii ,  p.  p.  38T. 
ia51,p.  M7. 


Dysintribile. 
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lippe  (1)  et  ces  deux  minéraux  se  trouvent  aussi  dans  les  m6meB 
circonstances  de  gisement,  il  est  vraisemblable  que  les  diffé- 
rences quelquefois  très -potables,  qui  sont  présentées  dans  la 
composition  chimique  û^  la  pyroselerite  et  des  minéraux  qui 
s*en  rapprochent,  tiennent  à  ce  que  les  échantillons  analysés 
étaient  inégalement  pseudomorphosés. 

— M.  C.-U.  Shepard  (2)  a  désigné  sous  le  nom  de  dytintrihite 
une  substance  provenant  de  Rossie  (Nev^-Tork).  M.  /.-/>.  Dana 
fait  remarquer  avec  raison  que  la  composition  de  cette  sub- 
stance est  tout  à  fait  anormale  et  qu'elle  doit  former  une  roche. 
Silicates  —  l^&ns  un  mémoire  publié  dans  les  Archives  des  Sciences 

avec  fluorure ,  physiques  et  naturelles,  M .  de  Marignac  (3)  a  fait  voir  que  la  Ati- 
^tesTt'^borateir  ^^'^  cristallise  dans  le  système  du  prisme  droit  à  base  rhombe 

et  que  de  plus  les  cristaux  de  humite  se  rapportent  à  trois  types 
différents,  dont  chacun  est  caractérisé  par  des  formes  spé- 
ciales. M.  Scacchi  {U)  a  mesuré  un  très-grand  nombre  de  cris- 
taux de  hvmite  et  il  a  confirmé  par  de  nouvelles  recherches  les 
résultats  obtenus  par  M.  de  Marignac, 

Pour  80  rendre  compte  des  différences  qu'il  y  a  entre  les 
formes  de  chaque  type,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  fig.  s5, 
a6,  37,  PI.  IV,  qui  représentent  les  projections  verticales  d'un 
cristal  complet  dans  les  trois  types. 

M.  Scacchi  a  considéré  chacun  de  ces  trois  types  comme  une 
espèce  minérale  distincte  et  il  a  calculé ,  à  Taide  des  angles 
qui  sont  donnés  par  le  tableau  suivant,  les  rapports  entre  les 
axes  pour  la  forme  primitive  de  chacun  des  trois  types  : 


Bamile. 


TTPB8. 

ARGLBS  MKSHKÉS. 

• 

a  aie 

prtDcl- 

pal. 

AXES. 

b  rraode 

4ta- 
fonate. 

C  Mtlt« 

dla- 

fOIMl« 

i"  type  {fiç.  25) 
2*  type  (Ag.  25) 
s-  type  (^.27) 

A— «8=103*47'     A— 0=124*16' 
A—  ««  =108*58,8  A— •  =122*2»,5 
A— e*  =100*47,9  A-tl=l25*lS' 

1 
1 
1 

0,2453 
0,3438 
0,1907 

0,2271 
0,3184 
0,1765 

On  voit  que  les  rapports  de  Taxe  a  aux  axes  6  et  c  sont  nota- 


il)  Annotée det  minei,  4*  8.,  t.  XX,  p.  iSS  i  I60. 

(2)  Jakresberiehi  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i.  — Silliroan.  Âmerietm 
Journal,  4«  s  ,  U  Xll,  p.  209;  en  exlrail  :  Proc.  Âm,  tu$oe.,  4  Meeling,  p.  SU  ; 
en  extrait: PKarm.  eenfr.,  1852,  p.  166. 

(3)  De  Marignac.  Àrehiveide$  seiêneei  phytiqueê  et  natwrettêt,  t.  IV,  p.  iss. 

(4)  Poggendorir.  Annalên  {t%it)Brgànxunç,  t.  UI ,  p.  I6I.  —  JûMmbêfiehl 
von  Liebig  und  H.  Kopp ,  i851 ,  p.  807. 
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blement  différents,  mais  que  les  f apports  des  axes  6  et  c  sont 
au  contraire  extrêmement  peu  différents. 

En  outre.  Taxe  b  du  premier  typé  est  à  Taxe  b  du  deuxième 
type  à  peu  près  dans  le  rapport  de  9  à  7;  Taxe  b  du  premier 
type  est  à  Taxe  b  du  troisième  type  dans  le  rapport  de  9  :  7  : 
de  plus,  Taxe  b  du  deuxième  type  est  à  Taxe  b  du  troisième 
type  dans  le  rapport  de  9  :  5. 

Les  mêmes  rapports  existent  d^aîlleurs  entre  les  axes  c  des 
trois  types;  par  côhséquent  les  axes  b  etc  des  trois  types  de- 
viennent égaux  entre  eux ,  ioraqu^on  multiplie  respectivement 
ceux  du  premier  type  par  7 ,  ceux  du  deuxième  type  par  5, 
ceux  du  troisième  type  par  9. 

On  comprend,  d'après  cela,  comment  les  trois  types  des 
cristaux  û'humite  peuvent  se  ramener  à  une  même  forme  pri- 
mitive dans  laquelle  les  rapports  des  axes  sont  représentés  par 
I  :  1,7172  :  1,6897. 

Si  on  part  de  ces  rapports  et  qu^on  calcule  les  angles  des 
trois  types ,  on  trouve  que  les  angles  calculés  diffèrent  au  plus 
de  3'  des  angles  mesurés. 

Les  cristaux  du  premier  type  (fig.  25)  présentent,  outre  les 
faces  A  et  B  du  prisme  rectangulaire,  trois  sortes  de  prismes 
rhombes  ;  ceux  de  ces  prismes  qui  sont  horizontaux  ont  leurs 
faces  désignées  par  e  et  t;  ceux  de  ces  prismes  qui  sont  verticaux 
ont  leurs  faces  désignées  par  0  ;  en  outre ,  il  y  a  deux  sortes 
d^octaèdres  à  base  rhombe  dont  les  faces  sont  désignées  par  n 
etr. 

Les  cristaux  du  deuxième  tjrpe  (fig.  26)  et  du  troisième  type 
(fig.  27)  présentent,  outre  les  faces  A  et  G  du  prisme  rectangu- 
laire, deux  sortes  de  prismes  rhombes,  qui  sont  tous  deux 
horizontaux  et  dont  les  faces  sont  désignées  par  e  et  t  ;  ils  pré- 
sentent en  outre  trois  sortes  d'octaèdres  à  base  rhombe,  dont 
les  faces  sont  désignées  par  m,  n,  r. 

Les  cristaux  du  premier  type  donnent  pour  les  faces  e  les 
nombres  1,  2,  3,  /^,  5  sur  Taxe  b  :  pour  les  faces  t  les  nombres 
1,  3,  5  sur  Taxe  c;  pour  les  faces  r  les  nombres  i,  2,  3,  A,  5 
sur  Taxe  e. 

M.  Seacehi  considère  la  humite  comme  cristallisant  dans  le 
système  du  prisme  droit  à  base  rhombe  ;  il  remarque  cepen- 
dant que  la  disposition  de  certaines  faces  semblerait  indiquer 
un  prisme  oblique.  En  effet,  dans  les  cristaux  du  deuxième  et 
du  troisième  type,  les  faces  des  prismes  rhombes  e  et  t  sont 


754  EXT&AIX8 

placées  comme  dans  le  prisme  duoit  ;  m^is  les  octaMbres  à  baaa 
rhombe  r,  perdent  presque  toujours  la  moitié  de  leurs  faces 
avec  une  symétrie  remarquable.  Cette  disposition  des  faces  4e 
U  série  r  est  représentée  par  la  fig.  *iS  •  PL  XV. 

Comme  &L  de  Marignac  Tavait  reconnu  antérieurement,  la 
humiu  est  souvent  mâclée  ;  M.  Seacchi  décrit  plusieurs  de  ces 
m&cles ,  qui  sont  quelquefois  asse^  complexes.  L'une  des  plus 
simples  est  celle  qui  appartient  au  deuxième  type»  et  qui  est 
représentée  par  la/S^.  29,  PL  IV.  De  même  que  dans  toutes  les 
m&cles  de  ce  deuxième  type ,  le  plan  d'assemblage  ne  corres- 
pond pas  à  Tune  des  faces  du  cristal;  mais  il  est  parallèle  à  un 
plan  que  nous  désignerons  par  e\  qui  passerait  par  les  extré- 
mités des  axes  a  et  6  et  qui  serait  parallèle  à  Taxe  c  Ce  plan 
fait  un  angle  de  b%^Jxi  avec  Taxe  a  ;  par  suite  les  faces  A  des 
cristaux  simples  font  entre  elles  des  angles  qui  sont  respec- 
tivement de  ilO^'id/i'  et  de  60%26.  Il  y  a  d'ailleurs  une  pénétra- 
tion complète  des  deux  cristaux  A  et  A',  et  dans  cette  pénétra- 
tion, la^ace  r'  du  côté  gauche  supérieur  du  cristal  A»  se  plaça 
dans  un  même  plan  que  la  face  r'*  du  côté  gauche  inférieur  du 
cristal  A'. 

M.  Seacchi  a  déterminé  le  poids  spécifique  des  tiois  types  de 
hwmi$^  et  il  s  obtenu  les  résultats  suivants  ; 

Kr  type.  .  .    Criiiftttx  t»laii€t S,«M 

9«  type.  .  .    Cristaux  jaune» »...    ê.t^i 

•«  .y^^        (Cri»Uax  i««JiAlre» 3,i«i6 

*'»^*  •  •  ÎCrisiaux  bruns S,iQ9 

il  a  constaté  que  la  dureté  de  la  hmwmie  est  égale  on  néme 
un  peu  supérieure  A  selle  du  feldspath. 

La  hHmiie  se  trouve  dans  les  blocs  de  la  Somma,  et  elle 
constamment  cristallisée.  Presque  toujours  un  même  bloc 
tient  des  cristaux  qui  appartiennent  au  même  type  :  il  estarrivé 
seulement  deux  fois  à  M.  Scncehi  de  rencontrer  des  cristaux 
du  deuxième  et  du  troisième  type  réunis. 

Les  roches  qui  contiennent  le  plus  habituellement  la  hnà- 
mite  sont  la  chaux  cari^onatée  feuilletée  ou  grenue  et  une  roohe 
formée  de  péridot  blanc,  de  mica  et  de  fer  oxydulé.  Dans 
la  première  roche,  la  humiie  a  cristallisé  dans  des  druses, 
dans  lesquelles  elle  est  accompagnée  par  le  zircon  et  par  le 
mica  ;  elle  appartient  généralemeut  au  deuxième  ou  au  troi- 
sième  type.  Dans  la  deuxième  roche,  elle  est  accompagnée  fNU* 
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lezIreoUf  Tiâocrase,  le  gvenBt  et  Taugite  en  petits  cristaux 
jaunes;  elle  appartient  généralement  au  premier  et  au  troi- 
sième type. 

— M.  C  Bergemann  (i)  a  analysé  un  minéral  très- voisin  de  la  odtUte. 
êodalite.  Il  s'observe  avec  Téléolite  dans  le  feldspath  vert  de 
Srevig,  en  Norwé^.  Il  est  différent  de  \2LSodalile  bleue  de  la- 
vande qui  a  été  analysée  par  M.  Bore  (a).  Il  ne  se  trouve  pas 
en  cristaux  nets;  mais  ses  clivages  paraissent  être  parallèles 
aux  faces  du  dodécaèdre  rhomboîdal.  Il  est  vert  clair,  trans- 
parent ,  h  éclat  vitreux.  D.  as  5.  p.  sp.  =  2,302.  Au  chalu- 
meau ,  il  se  décolore  ;  il  fond  seulement  sur  les  bords  et  sanii 
se  gonfler.  Il  s'attaque  avec  $diée  par  les  acides,  soit  avant, 
soit  après  calcination. 

SiO*.         Alto».         NaO.  CI.  PO*.       Somme. 

M,4nt  2lym         31,4SB  V.4I1  0««M  M,TÏ1 

Il  contient  en  outre  des  traces  de  chaux  et  d*oxyde  de  fer. 
Les  équivalents  de  NaO,  Al'0>,  SiO%  NaG/'  sont  entre  eux 
f  1  ,oS  :  1 06,55  :  o,64  ce  qui  donnerait  pour  la  formule  dunioéral, 

a  (NaO,  SIO»  +  Al'O^,  SiO')  +  NaCl'. 

M.  fimrgemann  propose  la  formule 

NaO,  SiO»  ^  +  AlO',  SiO^  4.  MCI*. 

U  regarde  Taeide  phosphorique  comme  accidentel  dans  la  $a^ 
dalt're,  bien  que  cet  acide  se  trouve  cependant  aussi  dans  la 
iodalite  de  Miask ,  ainsi  que  dans  une  êodalite  verte  du  Oob*- 
neeticut ,  dans  laquelle  11  y  a  à  peine  une  trace  de  chlore. 

—  M.  F.  Field  (5)  a  analysé  le  lazuMe  <|«i  se  rencontre  en  Usuiite. 
grandes  nnsses  dans  les  Cordillères.  11  a  une  beUe  couleur  bleue 
qu'il  perd  par  calcination ,  mais  qu'il  reprend  après  le  refroi- 
dissement. Chauffé  avec  du  nitre  au  chalumeau ,  il  devient  d'un 
beau  vert  L'acide  nitrique  étendu  le  décompose  et  donne  une 
légère  effervescence;  il  se  sépare  d'ailleurs  delà  silice  gélati- 
neuse. L'acide  acétique  le  décompose  de  même  et  il  dégage  de 
Thydrogène  sulfuré.  L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Si03.     Al>09.    CaO.     MgO.    NaO.     PeO.      S.       COf.    Somme. 
37,60       11,21       24,05      0,30       9,66      0,08       1,65       15,05      99,66 

(1)  J*kr9ib0riekt  tob  J.  Ltobig  and  H.  Kopp,  ift&i ,  p.  809.  —  Pgggewiorff 
Àn%aU%y  t.  LXXXIY,  p.  492. 

(2)  JahreiberielU  voa  J.  Liebig  and  H.  Kopp.  i849,  p>  T68. 

(8  Jahretèêrûhi  voo  J.  Liebig  ood  U.  Kopp,  i85i.  —  Ck§m.  «oc.  Qu.  J, 
t.  IV,  p.  331. 


Tonmilinc. 


0atliolile. 


TJtanateg. 

Warwickite 
(£iicelâdite). 


706  EXTRAITS 

M.  Fietd  fait  remarquer  que  le  soufre  se  trouve  dans  le  miné- 
ral à  Tétat  de  sulfure,  et  non  pas  à  Tétai  de  sulfate.  D'après 
cela»  si  on  retranche  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
correspondant  à  Tacide  carbonique  obtenu,  on  a  la  formule 
3[2(RO,  Sio»;  +  APO%  aSiO']  +  NaS. 

Peut-être  un  peu  de  calcium  et  de  fer  sont-ils  combinés  aussi 
à  rétat  de  sulfures. 

D'après  MM.  Domeyko^  Manuel  Jracena  et  Philippi  (1) ,  le 
lazvîite  se  trouve  au  Chili,  près  des  sources  du  Gazadero  et 
du  Vias,  petits  affluents  du  Rio  Grande,  dans  la  cordillère  de 
d'Ovalle.  Il  est  dans  des  couches  épaisses  formés  par  un  calcaire 
blanc  ou  gris&tre  et  il  est  accompagné  de  pyrite  de  fer.  Ces 
couches  recouvrent  le  schiste  argileux,  et  elles  sont  recouvertes 
elles-mêmes  par  des  couches  contenant  des  minerais  de  fer  et 
beaucoup  de  grenats. 

— M  Rammehherg  (a)  a  analysé  un  grand  nombre  de  tourmOf 
lifies^  et  dans  aucune  d'elles  il  n'a  trouvé  de  l'acide  carbonique, 
quoique  la  présence  de  cet  acide  ait  été  indiquée  dans  la  tftur' 
maline  par  M.  Hermann.  Depuis,  M.  Hermann  (3)  a  fait  de 
nouvelles  recherches  sur  la  tourmaline  noire  de  Gomoschit; 
elle  contient,  d'après  lui,  de  Teau  et  de  l'acide  carbonique, 
mais  il  prétend,  ce  qui  parait  peu  vraisemblable,  qu'elle  ne 
contient  pas  de  fluor,  non  plus  que  plusieurs  des  tourmalines 
analysées  par  M.  liammeUherg, 

—  MM.  Foster  et  ÎFUhney  (U)  ont  analysé  la  datholite  com^ 
pacte  de  l'Ile  Royale. 

SiO>.        B0O8.        GaO.        Mn>03.        HO.        Somme. 

37,64  21%88  34,6t  Iraces.  S,80  100,00 

*  Par  difTérenee. 

—  M.  Shepard  (5)  et  M.  Dana  ont  décrit,  sous  le  nom  de  irar- 
îcickite^  un  minéral  qui  se  trouve  dans  un  calcaire  cristallin^ 
à  a  1/3  milles  au  S.  0.  d'Edenville  (New-Tork);  il  est  associé 
dans  ce  calcaire  avec  le  spinelle,  la  chondrodite,  etc.  D'un 
autre  côté,  M.  T.-L.  Hunt  (6j  avait  décrit,  sous  le  nom  d'ence- 


(1)  Neuet  Jahrhueh  von  Leonbard  und  Bronn  ,  1852,  p.  686. 

(3)  Annales  det  minei,  4*  b.,  t.  XIX,  p.  320. 

(S)  J.  pr,  ehem.y  I.  LUI,  p.  280.^  Jahretberiekt  Ton  J.  Liebig  and  H.  Kopp, 
1851.  —  FotV aussi  Rararoeisberg.  HandtDbrterbueh^Supp\.  Il,  p.  i62. 

(4)  Report  an  Ihe  Lake  Superior  Région,  2*  part.,  p.  101. 

(5)  Dana.  M/inertUogy,  3*  édiu,  p.  393.—  American  Journal ^  I.  XXXI V, 
p.  313,  eu.  XXXVI,  p.  85. 

(6)  Jakreibtriehl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  1847,  p.  1204. 
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ladite  un  minéral  quMl  a  reconnu  depuis  n'être  qu'une  war- 
ioickite  décomposée.  La  warwickite  cristallise  en  prismes  à 
base  rhombe,  dont  les  angles  sont,  d'après  M.  Beck^  de  93**  à 
9/i*.  Ce  prisme  est  tronqué  parallèlement  aux  arêtes  correspon- 
dant aux  angles  obtus  et  aux  angles  aigus.  Le  sommet  est  gé- 
néralement arrondi;  il  a  un  clivage  très-facile  parallèlement  à 
la  grande  diagonale.  La  surface  du  clivage  est  striée  verticale- 
ment; elle  montre  les  traces  d'autres  clivages  coupant  le  pre- 
mier obliquement  Les  cristaux,  qui  sont  allongés,  atteignent 
quelquefois  plus  de  deux  pouces  de  long  sur  un  tiers  de  pouce 
de  largeur.  D  =  3  à  4*  P.  sp.  =  3  —  3,  29  (Shepard) ,  ou  8,18 
{Hunt). 

Elle  a  un  éclat  perlé  et  métallique  sur  la  face  du  clivage;  sur 
les  deux  autres  faces,  son  éclat  est  vitreux  ou  subvitreux. 

Sa  couleur  est  le  brun  foncé,  le  gris  de  fer,  et  souvent  elle 
présente  une  teinte  rouge  de  cuivre  sur  la  face  du  clivage  fa- 
cile. Lorsqu'elle  est  décomposée ,  elle  devient  noir  de  fer  avec 
nuance  de  pourpre.  Sa  poussière  est  noir  bleuâtre.  Elle  est  fra- 
gile et  sa  cassure  est  inégale.  Au  chalumeau,  elle  est  infusible  ; 
mais  elle  devient  plus  claire.  Avec  le  borax ,  elle  donne  une 
perle  limpide,  cQlorée  par  le  fer.  Avec  le  sel  de  phosphore,  elle 
donne  une  perle  qui  est  orange  quand  elle  est  chaude  et  qui 
devient  gris  pourpre  en  se  refroidissant. 

M.  Shepard  avait  pensé  d'abord  que  c'était  un  titanate  d'Tt- 
tria,  avec  fluor;  mais  plusieurs  analyses  de  M.  II uni  ont  mon- 
tré que  c'est  un  titanate  de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer  (1). 
Dans  un  dernier  essai,  M.  Huni  a  trouvé  que  le  minéral  pur 
contient  seulement  a  p.  100  d'eau ,  ainsi  que  de  l'acide  tita- 
nique,  de  la  magnésie  et  du  protoxyde  de  fer,  dans  les  rapports 
t3i,5  :  /i3,5 :  8,1.  M.  Uunl  admet,  d'après  cela,  que  la  formule 
de  la  warwickUe  est  3E10,  TiO*. 

—  M.  Dufrénoy  (a)  signale ,  dans  un  rapport  sur  l'exposition 
universelle  de  Londres,  des  nodules  de  chauœ  phosphatée  qui  ^ 
en  Angleterre,  servent  d'engrais  pour  les  terres,  ou  bien  sont 
employés  pour  la  fabrication  du  phosphore.  Ces  nodules  sont 
assez  abondants  dans  le  gault  de  Surrey,'  où  ils  proviennent  en 
grande  partie  de  coproiites  ;  ils  contiennent  70  p.  100  de  chaux 


Phosphates* 

Chaax 
phofpbaiée. 


(1)  Sillimaii.  American  Journal^  2*  •.,  i.  XI,  p.  352. 

(3)  Report  on  mining,  qm^rring^  meMîurgieol  oporatiom  omd  mimorêi 
prodmtU,  Dafrênoy,  reporter  p.  27. 
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phoêphatée  ayant  la  composition  du  phosphaté  de  chaut  des  os. 

Des  nodules  semblables  sont  encore  exploités  comme  en- 

gprais  dans  le  crag  rouge  de  Norfolk  et  de  Suflblk,  à  la  base  du 

terrain  tertiaire  supérieur;  ils  contiennent  environ  55  p.  loo 

de  chaux  phosphatée, 

a^axphosph«^e     m.  Emmom  (\)  a  nommé  eupyrchroïte  une  variété  de  chaux 

phosphatée  qui  se  trouve  à  Grown-Point,  comté  d^Essex,  envi- 
ron à  i  mille  au  sud  d'Hammondsville  ;  elle  ressemble  à  ceiïe 
d*£stramadure  (Espagne)  et  de  Scblakenwald  (Bohême). 
K  G.  T.  Jackson  (3)  a  analysé  cette  eupyrchroïte  (1)  ;  elle  forme 
des  concrétions  gris  de  cendre  ou  gris  bleuâtre  qui  sont  mar- 
melonnées  et  fibreuses.  Chauffée  au  chalumeau  ou  sur  un  mor- 
ceau de  tôle*  elle  répand  une  lumière  verte  et  elle  devient 
très-phosphorescente.  D  <=»  /i,5.  P.  sp.  =  3,o53.  On  remploie 
conune  engrais  pour  la  terre,  et  on  en  a  déjà  exploité  une  cen- 
taine de  tonnes. 

M*  /aciip.^on  a  encore  analysé  une  chaux  phosphatée  (II},  cris- 
tallisée et  jaune  qui  provenait  de  Hurdstown. 

aCaO»  PO».  CaCL     CaPI.     FeO.    FeX».  GaO,  cb>.    HO.        Somme. 
I.  .  .       93^4  0,33         1,45        2,00  »  2,77  0,50  09,90 

II.  .  .       92,40  0,54         7,02*        »  0,04  »  »  100,0» 

*  Par  différeneo.  Atec  lo  fer  il  y  a  dans  11  des  iraoes  de  mangtnéie. 

Oscéoliie.  ^*  ^  Bromeis  ;3)  a  nommé  o«/^o/i7«  une  variété  de  chaux  phos- 

phatée.  Elle  est  blanche  et  pulvérulente,  comme  de  la  craie. 
Elle  se  trouve  entre  Ostheim  et  Eichen ,  près  de  Banau.  Elle 
forme  un  amas  ayant  o">,io  à  o",i8  de  puissance,  qui  paraît 
assez  étendu  et  qui  se  trouve  environ  à  1  mètre  au-dessous 
de  la  surface  du  sol,  dans  une  dolerite  celluleuse  et  décompo- 
sée. A  la  partie  supérieure,  cette  substance  est  molle,  et  elle 
se  laisse  facilement  diviser  sousTeau,  sans  toutefois  devenir 
plastique.  A  Tintérieur,  elle  est  compacte  et  presque  sem- 
blable à  la  pierre  lithographique  ;  elle  porte  les  traces  de  strates 
très-fines,  et  elle  a  été  déposée  ()ar  les  eaux.  Par  insufflation, 
elle  donne  une  odeur  argileuse;  eHe  décrépite  fortement  entre 
les  pinces  et  elle  est  très-hygrométrique.  Au  chalumeau ,  elle 
se  comporte  comme  la  chaux  phosphatée  pure.  Les  acides 


(1)  Dana.  Mintratogy^  3*  éd.,  p.  215. 

(2)  Silliman.  Àmerietm.  Journal,  2*  s.,  t. XU,  p.  73.  —  Jahrê^erieht  ton 
i.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i,  p.  813. 

(3)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i ,  p.  813.  —  Ânm,  Ck, 
Fharm,,  t.  LXXIX,  p.  t.  —  En  extr.  :  Phêrm»  c&ntr,,  I85i,  p.  ooi . 
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wÊtfiqm  el  ohlortiydilque  la  dlswlveiit  avec  une  légère  efiér- 
vescence,  et  il  se  sépare  un  peu  de  silice  gélatioeuse.  H.  Bro- 
meit  a  analysé  la  variété  la  plus  compacte  (I)  ;  M.  Bueiz  a  ana- 
lysé sous  sa  direction  la  variété  terreuse  (II)  ;  M.  Ewald  a 
analysé,  sous  la  direction  de  M.  Bunsen^  une  variété  (III)  in- 
termédiaire entre  les  deux  précédentes.  Le  poids  sp.  est  de  3, 08 
pour  (1),  de  Zfik  pour  (II),  de 3,03  pour  (III). 

PQB.  CaO.  StOS.FeSOs.Al^OS.MgO.  HO.  NaO.  G0<.  HO.  SomoM. 

I'.     36,S8  48,41  4,S0     1,85      0,93    0,47     0,76    0.62  1,81  2,28          99,51 

fl.     37,41  49,24  2,75    2,78       1,25     0,79    0,81     0,46  2,3<  3,45  I0t,28 

III.     37,10  48,20  3,08    S,SI    traCM.   f,8S    «,73    0,43  2,M  3,52          9a,flO 

*  Trac«a  da  cUore. 

Cette  substance  contient  par  conséquent  86  p.  100  de  phos- 
phate de  chaux  3CaO,  PO'. 

M.  Bromeis  explique  de  la  manière  suivante  la  formation  de 
VoêléoHU  d*08theim.  La  eha%kx  phlésphaiée  qui  se  trouve  dans 
la  basalte  du  Vogelsberg  et  dans  la  dolerite,  an  pied  de  la  mon* 
tagne,  aurait  été,  non  pas  dissoute ,  mais  décomposée  et  chan- 
gée en  phosphate  alcalin.  Ce  dernier  aurait  ensuite  été  décom- 
posé luf-méme  par  du  carbonate  de  chaux  qui  accompagne  les 
infiltrations  à  travers  les  roches,  et  il  aurait  donné  de  nouveau 
du  phosphate  de  chaux  qui  se  serait  déposé  dans  les  fissures  de 
la  dolerite. 

L'absence  de  chlore  et  de  fluor  dans  Vostéolite  établit  d'ailleurs 
une  différence  capitale  entre  cette  substance  et  entre  la  chaux 
phosphatée  proprement  dite;  M.  Bromeis  pense  même  que  la 
phosphorite  et  Tapatiie  ont  une  origine  ignée,  tandis  que  Vos- 
téolite a  une  origine  aqueuse. 

—  M.  Sonnevsehein  (1)  a  analysé  la  watoellite  d^Allendorff",      WawelUii. 
dans  laquelle  il  a  déterminé  Tacide  phosphorique  au  moyen 
du  molybdate  d*ammoniaque. 


AltOi. 

PO*. 

CaO. 

SiOS. 

HO. 

PI. 

Somme. 

35,70 

33,16 

0,86 

3,70 

38,32 

traeei. 

99,80 

Diaprés  les  proportions  d*oxygène  auxquels  conduisent  ces 
résultats,  on  peut  représenter  la  toatoeilite^BT  la  formule 
aAl'0^  2P0'  +  12U0.  Elle  serait  d'ailleurs  mélangée  d'un  si- 
licate de  chaux  et  d'alumine  qui  aurait  à  peu  près  la  composi- 
tion d'une  chabasie  (s). 


(1)  J.  dêr  pr.  MtM.,  U  LIU,  p.  344. 

(3)  Jàhrnberiehi  fon  J.  Lieblg  uod  H.  Kopp,  18&1,  p.  815, 
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Sulfates. 
Baryte  sulfatée. 


Misenite. 
Nickel  Titriolé. 


Brocbantite. 


OirbonatM. 
Plomb  carbonate. 


Chaux 
carbonaiée. 


•—  M.  E.  Riegel  (i)  a  analysé  une  baryte  sulfatée  cristallisée, 
de  Thurnberg,  près  Durlach. 

BaO,Sr)9.SrO,SO'.  SîOS.     FeSO».       HO.  Somme. 

93,92  0,86  3,75  0  64  0,50  99,67 

— M.  A.  Scacchi  (2)  a  décrit,  sous  le  nom  de  misenite^  un  mi- 
néral du  cap  Miseno  auquel  il  attribue  la  formule  KO,  3S034~HO. 

—  M.  T.  S.  Html  (3)  a  découvert  du  sulfate  de  nickel  hydraté 
ou  du  nickel  vitriolé.  Ce  minéral  provient  de  la  mine  Wallace , 
au  lac  Huron.  Il  est  en  cristaux  capillaires  entrelacés  qui  pa- 
raissent être  à  base  rhombe  ;  il  forme  aussi  des  efflorescences 
blanc-verdfttres  sur  un  sulfate  double  de  nickel  et  de  fer. 

CbaufTé,  il  donne  immédiatement  de  Teau ,  et  le  résidu,  qui 
est  trës-soluble,  n*est  autre  chose  que  du  sulfate  de  nickeL 

—  M.  Hivot  (6)  a  analysé  des  cristaux  de  brochanlite  d*ane 
très-belle  couleur  verte,  qui  faisaient  une  légère  effervescence 
avec  les  acides.  M.  Bivol  représente  la  composition  de  ces  cris- 
taux de  la  manière  suivante  : 

CuO.      SOS.       tiO.        I     GuO.    00*.      HO.       Somme. 
.   S7,9         19,4         13,5  I        5,0         1,2         1,2  98,2 

Les  quantités  d'oxygène  dans  GuO,  80*,  HO  seraient  égales 
entre  elles  pour  le  sous-sulfate  de  cuivre,  et  M.  Rivol  pense 
qu'il  doit  en  être  de  même  pour  les  quantités  d'oxygène  de 
GuO,  GO  ,  HO.  qui  forment  le  carbonate  de  cuivre,  mélangé  au 
sous-sulfate,  dans  la  proportion  de  7,^1  p.  100. 

Ge  sous-sulfate  de  cuivre  a  une  composition  qui  diffère  de 
celle  de  la  brochanlite  :  cela  tieut  sans  douie  à  une  décompo- 
sition des  cristaux  de  brochanlite^  qui  est  indiquée  par  la  pré- 
sence même  du  carbonate  de  cuivre. 

—  M.  J.  A.  Phillips  (5)  a  analysé  le  plomb  carbonate  de  Tees- 
date,  dans  le  comté  de  Durham.  il  a  reconnu  qu'il  contient 
1,'iô  p.  100  d'un  silicate,  un  peu  d  oxyde  de  fer  et  de  la  chaux 
carbonatée. 

M.  F.-X  Zippe  (li)  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  dîffé- 


(1)  Jahretberiehl  von  J.  Liebig  uud  H.  Kopp,  I85i ,  p.  its. -^  Jahrh,  pr, 
Pharm.j  i.  XXIII,  p.  348. 

(2)  Jahreiberiehl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i83i,  p.  817.—  Sillîman. 
Àmeriran  Journal  ^  2'  s. ,  t.  XII.  p.  393.  —  A.  Scacchi.  Uemorie  geolog.  iulla 
Campania,  Naplest,  1849. 

:3)  Dana.  JUineratogy^  3'  éd.,  p.  679. 

(4)  Communication  pariiculière  de  M.  Rivot. 

(5)  JahrtibericM  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  1851,  p.  817.—  CAem.  $oc,  Qu, 
J.,  t.  IV,  p.  175. 

(6)  Dênksehrittên  dêr  Uathem.'Nafurto.  elatte  der  M.  K.  Ami.  d$r 
Wifunrhailen  in  Vien.  t.  Ilf. 
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rentes  formes  de  la  chaux  earbonatée.  Le  nombre  total  des 
formes  distinctes  est  de  197,  savoir  :  36  rhomboèdres,  79  sca- 
lénoèdres,  7  pyramides,  5  prismes  ou  formes  limites. 

— M.  J  L.  Smith  (1)  a  nommé  liebigite  un  minéral  qu'il  a  ob-      Ltobiglit. 
serve  sur  la  Pechblende  (2),  et  notamment  sur  celle  de  Johann- 
Georgenstadt  (3). 

Elle  forme  des  concrétions  mamelonnées,  ayant  un  clivage 
apparent  dans  une  direction  D  »=»  2  à  3,5.  Sa  cassure  est  à 
éclat  vitreux.  Elle  est  Jaunâtre  ou  vert-pomme  et  demi-trans- 
parente. 

Dans  le  tube  fermé,  elle  dégage  beaucoup  d'eau  et  elle  de- 
vient gris  jaun&tre.  Avec  le  borax,  elle  donne  un  verre  Jaune 
dans  la  flamme  extérieure,  et  un  verre  vert  dans  la  flamme  in- 
térieure. Elle  se  dissout  avee  une  vive  effervescence  dans  IV 
cide  étendu,  et  elle  donne  une  dissolution  Jaune. 


UI0>. 

CaO. 

cot. 

HO. 

Somme. 

a 

38,0 

3.0 

10*3 

4S,2 

101,4 

b 

30,12 

7,67 

0,02 

44,10 

100,00 

M.  Rammelsberg  (â)  a  proposé  pour  formule  de  la  liebigite 
aCaO,  GO  +  sU  03,  GO  +  36HO. 

Le  calcul  des  nombres  correspondants  à  cette  formule  donne 
les  résultats  de  la  colonne  6),  qui  diffèrent  peu  de  ceux  de  la 
colonne  (a)  obtenus  dans  Tanalyse  de  M.  Smith. 

—  M.  Riegel  (5)  a  publié  des  recherches  sur  le  gisement  du  Minerait  de  ilnc 
minerai  de  zinc  qui  est  près  de  Wiesloch ,  et  sur  son  exploi-  ^""^^ 
tation  pour  galène  dans  le  xi*  siècle.  Il  a  analysé  en  outre  tes 
variété  suivantes  de  ces  minerais  :  I  minerai  d*un  jaune  sombre, 
dont  la  surface  parait  être  un  peu  rongée.  P.  sp.  «»  3,Û3  ;  il  id. , 
d^une  couleur  plus  claire.  P.  sp  =6,019;  III  minerai  friable 
gris  blanchfttre;  IV  minerai  semblable  au  précédent,  mais  un 
peu  feuilleté. 


co«. 

ZnO. 

Fe«0». 

Al«03. 

caa 

SiOS. 

HO  et  reite. 

Somme. 

1. 

13,00 

S2,04 

2,35 

0.40 

0,21 

20,66 

11,28 

100,00 

II. 

4,87 

03,33 

0,80 

o,ss 

0,19 

24,80 

S,06 

100.00 

m. 

0,50 

79,64 

1.20 

0.36 

1,8S 

8,34 

2,11 

100,00 

IV. 

12,10 

71,30 

1,05 

0,48 

0,30 

2,60 

11,17 

100,00 

(1)  Dana,  ifinaraio^y,  3«  éd.,  p.  4 10. 

(2)  Annalet  des  m««m,  4«  s.,  t.  IV,  p.  77. 

(3)  Silliiuan.  Âmêrieon  Jowmat,  2*  •.,  t.  XJ,  p.  259. 

(4)  Rammeliberg.  Handworlerbueh^  IV*  Soppl.,  p.  142. 

(5)  Jakrubmrie/U  fon  J.  Lieblg  and  H.  Kopp,  t85l ,  el  Jakrb,  pr.  ffkmm,, 
C.  XXUI,  p.  333. 
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M,  Miegêl  regarde  avec  raison  le  minerai  IV  cqiqipq  une 
Gonise;  quant  aux  autres  minerais  analysés,  cesool  des  mé- 
langes de  zinconise  et  de  zinc  silicate. 
Niekfl  liydro-      -^  M.  SUlimanJr  (i)  a  décrit,  sous  le  nom  d'emeral^  nickel^ 
ŒmeraJd  nickel).  ^^  minéral  qui  se  trouve  dans  la  ser pen ti  ne  et  sur  le  fer  chromé 

de  Texas,  comté  de  Lancastre  en  Pennsylvanie. 

Il  forme  des  mamelons  ou  de  petits  stalactitesL  H  présente 
quelquefois  des  prismes  confus  dont  les  sommets  soQt  arropdi^r 
D  a-  3  à  3,a5  P.  sp,  =  a^S;  à  2,69. 

Son  éclat  est  vitreux;  sa  couleur  est  le  vert  émeraude;  sa 
poudre  est  paie,  11  est  transparent  ou  translucide.  Il  est  cassant. 
Pans  le  tube  fermé ,  il  dégage  de  Teau  et  11  se  décolore.  Avec  1^ 
borax,  il  donne  une  perle  transparente,  ayant  une  couleur 
jaune  ou  rougeàtre  lorsqu'elle  est  chaude*  et  à  peu  près  incor 
lore  lorsqu'elle  est  froide.  A  la  flamme  intérieure,  la  perle  de- 
vient grise  par  la  présence  de  petites  parcelles  de  nickel 
métallique.  11  se  dissout  avec  effervescence  dans  Tacide  chlor- 
hydrique. 

Diaprés  Tanalyse  qui  en  à  été  faite  par  M.  Silliman^  ce  mi- 
néral est  le  nickel  hydro-carbonaié ,  dans  lequel  la  magnésie 
remplace  souvent  une  certaine  partie  de  Toxjde'de  nicl^el.  Il 
a  pour  formule.,.  (3M0,  CO')  -f  6U0. 

Lanetttériie.  — ^<  SiUiman  Ji^('i)  a  donné  le  nom  de  lan(ia$îérite  h  UD 
minéral  qui  se  trouve  également  dans  la  serpentine  de  Texas, 
en  Pennsylvanie. 

H  est  ordinairement  feuilleté  et  il  a  uq  éclat  perlé,  comme 
la  brucite  ;  cependant  il  présente  aussi  de  petits  cristaux  qui 
ressemblent  au  premier  abord  au  gypse  ou  bien  k  la  stilbite. 
Ces  cristaux  ont  un  clivage  très  facile,  parallèlement  au  plan 
diagonal.  Us  sont  quelquefois  aciculaires,  et  ils  forment  des 
fibres  divergentes,  comme  certaines  zéolites.  Sa  couleur  est 
blanche  II  est  translucide  D  =  2,5.  P.  sp.  2,53  2^  2,35, 

Au  chalumeau ,  il  s'exfolie  ;  il  devient  un  peu  jaun&tre  ou 
brunâtre.  Dans  le  matras ,  il  donne  beaucoup  d'eau.  Ses  vé- 
actions  indiquent  qu'il  renferme  de  la  magnésie.  Il  se  dissout 
avec  effervescence  dans  les  acides.  Deux  essais  ont  montré 
que  sa  perte ,  lorsqu'il  a  été  desséché  dans  une  étuve  pendant 


(r  D«na.  Mineralogy,  s*  éd.,  p.  4T6. 

(2^  Dana.  Htutrology ,  S*  éd. ,  p.  21S  et  «86.  —  VlnOiêmê ,  n* 9S4 ,  I4  «Tril 
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un  demi-journée,  est  de  /i9,83  et  /i9,$6;  c'est  ce  qui  doit  avoir 
lieu  d'après  les  analyses  ci-dessous. 

M.  H.  Frni  a  analysé  la  lancastériu^  et  il  a  Obtenu  les  ré- 
sultats suivants  ; 


JlgO. 

FeO. 

COI. 

HO. 

SOIBHM 

M>,0| 

1.01 

ai«07 

31,60    ^ 

«9i49 

50,  T2 

0,96 

26,âS 

21,47 

100,00 

La  oompoaition  de  la  lanea»térite  est  dono  représentée  par 
la  formule  MgO,  CO*  +  MgO,  a  HO. 

U  est  probable  que  le  minéral  qui  forme  des  filons  dans  la 
serpentine  des  Vosges,  et  qui  a  été  décrit  sous  le  nom  de  bru- 
cite  {Ann.  des  Mines,  W  s.,  t.  XVIII,  p.  333),  est  de  la  lanças- 
terite. 

—  M.  H.  Kokscharow  (i)  a  observé  un  minéral  qui  avait  un 
p.  sp.  de  a,96a  et  qui  était  associé  avec  les  chiqlites  de  Miask. 
Une  analyse  de  M,  Durneto  a  constaté  que  ce  minéral  était  une 
eryolite, 

— M.  Lemberi  fa)  a  constaté  la  présetice  de  Tiode  dans  certains 
calcaires,  notamment  dans  le  calcaire  à  entroques  de  Gouzon 
qui  contient  beaucoup  de  polypiers  ;  il  Ta  constatée  également 
dans  une  couche  du  calcaire  marin  miocène,  et  riche  en  fossiles 
de  Saint  Jean -de-Védas.  Cet  iode  est  à  Tétat  d^iodure^  et  il  est 
même  très-vraisemblable  qu'il  est  à  Tétat  dUodure  de  fer. 

—M.  R.  P.  Greg{^)  a  décrit  sous  le  nom  deMatlockite  un  mi- 
néral nouveau  trouvé  par  M.  fFright  dans  les  anciennes  haldes 
dqCromford,  près  de  Matlock  De  son  c6té.  M,  RammeUlferg  {U) 
a  décrit  sous  le  même  nom  le  même  minéral  »  qui  lui  avait  été 
envoyé  par  M.  fT.-  6.  Letlsom.  Il  est  associé  au  plomb  chloro- 
carbonaté,  auquel  11  ressemble  beaucoup,  mais  M.  Rammeis- 
berg  remarque  qu^ll  en  diffère  en  ce  qu*ll  n*a  qu'un  seul  clivage 


Gryolito. 


lodara. 


MaUockile, 


(0  JiJiinikeriihi  von  4.  Uebig  UDd  H.  Kopp,  i9Si ,  p.  820.  —  PoRg.  4ini., 
t.  LXXXlll,  p.  587  à  591.—  Verhatull.  d.  ruii.  min.  Geullseh.,  lu  Peiersburg, 
iSSO  à  1851 ,  p.  1  à  6.  —  JfriiMHiii'f  arehiv  f,  ip.  k,  tod  Russland ,  i85i ,  l.  X , 
p.  tf4. 

(3)  Journal  de  Pharmacie,  a*  i.»  t.  XIX,  p,  340. 

(3)  Jahreiberichl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i ,  p.  821.  —  PAii.  Jfo^., 
4*  s.,  l.  Il ,  p.  1*20.  —  En  exlf.  :  4nn.  ch.  pham. ,  t.  LXXIX,  p.  -24»  —  J.  pr. 
tkèm.^i.  LIV,  p  114.  —  Jakrhmk  dm  minvraioqx* ,  ibSi,  p.  2io.  ^  Am,  J,, 
2«8.,  l.  XII,  p    388. 

(4)  Poggendorff" Ànnalen ,  t.  LXXXV,  p.  Ml.  Veber  doi  Bleihornen  und 
den  MaUœkit  von  RarameUberg. 


à 
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qui  est  d'ailleurs  très-net  II  se  présente  en  tablea  minces, 
transparentes  ou  translucides  «  ayant  un  éclat  adamantin  et 
une  couleur  vert  Jaunâtre. 

M.  Miller  a  constaté  que  la  forme  primitive  de  la  MatloehU 
est  un  prisme  droit  à  base  quarrée.  Sa  forme  la  plus  habituelle 
porte  des  modifications  sur  les  angles  et  sur  les  arêtes  à  la  base 
supérieure;  elle  est  représentée  par  la  fig.  3o,  PI.  IV.  Les 
angles  mesurés  par  M.  Miller  sont  donnés  par  le  tableau  sui- 
vant: 


#  —  c  =  u»»  »4' 

«  —  e*  =  I04»  6' 
é  -  •"  =  59"  8' 
•  —  r    =  138*  b9^ 


r  ^r''r=    43*  41' 


La  dureté  de  la  Mailockite  est  de  3,5.  à  5.  Son  p.  sp.  serait, 
diaprés  M.  Greg^  de  7,31  Mais  M.  JRammeisberg ,  qui  Ta  dé- 
terminé avec  beaucoup  d'exactitude ,  par  une  pesée  dans  Tal- 
cool ,  Ta  trouvé  seulement  de  5,39/17.  Le  chlorure  de  plomb 
de  la  Matlockiie  se  dissout  même  dans  Teau  froide ,  et  il  se 
dissout  plus  facilement  dans  Teau  chaude;  la  Matlockiie  de- 
vient alors  opaque.  Avec  Tacide  nitrique  elle  ne  donne  aucune 
eflTervescence. 

M.  Rammelsberg  a  analysé  la  Matlockiie  (I)  et  M.  B.-ji.  Smith 
la  Matlockiie  (II)  ;  les  résultats  obtenus  dans  ces  deux  analyses 
sont  d'ailleurs  à  peu  près  les  mêmes  : 

PbCI.  PbO.  HO.  Somme, 

r.         52,450  46,420  »  *•  «8,870 

11.         55,177  44,800  0,072  99,549 

*  Une  faible  trace  d'acide  phospboriqae. 

La  Matlockiie  est  donc  un  oxychlorure  de  plomb  ayant  pour 
formule  PbCl-^-PbO.  Le  calcul  de  cette  dernière  formule  donne, 
en  effet ,  pour  sa  composition,  55,69  p.  loo  chlorure  de  plomb, 
et  M,63  p.  loo  oxyde  de  plomb. 

M.  Rammelsberg  observe  que  la  substance  qui  se  rapproche 
le  plus  de  la  Matlockiie  est  la  mendipite  qui  se  trouve  dans  le 
Sommersettshire  et  dans  la  mine  Kunibert,  près  de  Brilon  : 
mais  d'après  les  analyses  de  MM.  Berzélius ,  Schnabel  et  Jlho- 
dius ,  la  mendipite  contient  deux  fois  plus  d'oxyde  de  plomb 
que  la  Matlockiie  et  elle  a  pour  formule  PbCl  -f-^PbO  :  en  outre 
elle  a  deux  clivages  qui  se  coupent  sous  un  angle  de  loa* 
à  io3*. 
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—  M.  L.  P.  rorke  (i)  a  analysé  un  ehiùro-hromurê  d'argent  ^^^^^^^ 
da  Chili.  Il  était  très-noir  à  Textérieur,  mais  Jaune  verdâtre     (Emboiita). 
et  transparent  à  Tintérieur.  Il  était  cristallisé  en  petits  cubes. 

P.  sp.  »  5,53.  Son  analyse  a  donné  46,8  p.  loo  chlorure  d'ar^ 
gent ,  et  53,a  p.  loo  bromure  d'argent.  On  a  pour  les  rapports 
entre  les  équivalents  de  AgBr  :  AgGl-ei  :  1,1  Sa.  Dans  Venir 
bolite  de  MM.  Beiihaupt  et  Plattner  (2)  «  ces  rapports  sont 
«i:i,à0A.  Ce  ehloro'bromure d'argent  du  Chili,  bien  que 
cristallisant  dans  le  système  cubique  comme  Vembolite^  aurait 
donc  une  composition  différente. 

—  L'analyse  dnpiomb  ehloro^arbonaté  de  Matlock  a  donné  ohtor^'riioB 
à  M.  Smith  (3)  61,784  p.  100  chlorure  de  plomb»  et  A8,ai5p.  100 
carbonate  de  plomb. 

—  M.  Germar  (6)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Chriitmatine^  une      Minéraux 

résine  qui,  dans  une  fissure ,  recouvre  la  chaux  carbonatée  de    ^?°  **"f** 

ChristiiiaUM. 
Weltin,  près  de  Halle.  Cette  résine  est  transparente,  brillante, 

Jaune  ou  vert  d'huile  :  elle  est  d'une  fluidité  p&teuse. 

—M.  Roehleder  (5]  a  analysé  une  substance  résineuse  qui  lui    RctiM  bram. 
a  été  remise  par  M.  Reusê,  Cette  substance  est  un  mélange  de 
résine  soluble  dans  l'alcool  k  âo*,  avec  une  espèce  d'humus  et 
avec  une  petite  quantité  de  matières  terreuses  telles  que  U 
chaux  et  l'oxyde  de  fer. 

La  résine  a  été  séparée  par  l'évaporation  de  la  dissolution 
alcoolique;  elle  est  cassante,  transparente,  brun  rouge;  elle 
donne  une  poudre  qui  est  brun  clair  et  fortement  électrique. 
Chauffée,  elle  donne  une  odeur  semblable  à  celle  de  l'ambre 
fondu.  Elle  brûle  avec  une  flamme  claire.  A  la  distillation 
sèche,  elle  donne  différentes  huiles  combustibles  dont  l'odeur 
rappelle  l'oleum  succini  empyreumaticum  ;  elle  laisse  d'ailleurs 

{%)  Jakre$b9richt  von  J.  Liebig  uDd  H.  Kopp,  issi.^  CAmi.  joc  Qu.  /., 
i.  IV,  149.  —  Bd  eitr.  ;  J.  fr.  ckêm. ,  l.  LV,  p.  SSS.  —  Pkmim.  €$n$r. ,  tl52 , 
p.  les. 

(3)  Ammût9ê  dêê  mimêê^  4*  t.,  I.  XIX,  p.  34S. 

(S)  J^nêbêrieki  von  J.  Liebig  ond  H.  Kopp.  I8SI.  —  Pkik  Ma§.,  4*  f., 
t.  II,  p.  no.  —  En  eitr.  1  .4iiii.  ek,  phêrm. ,  t.  LXXIX,  p.  34t.  ^  /.  pr.  eiUm., 
t.  LIT,  134.  —  Jahrbuch  dêr  min0rûtoçi0,  1653,  l.  310.  —  Sill.  Am.  J.,  3*  i.» 
t.  XII,  p.  388. 

(4)  Jakrttkêriekt  fon  Liebig  and  H.  Kopp,  1851 ,  t.  834.—  DwdeAe  geotO' 
giseKê  G^milmUfî  Zeiltehriffl. ,  1. 1,  p.  40.—  Jëkrhuek  éer  mimrmloçkt 
von  Léonard,  18S1,  p.  35. 

;5)  Jahrêibêriehi  von  Liebig  und  H.  Kopp.  i8^i.  p.  834,  ei  imi. eh,  pkmrm,^ 
t.  LXXVIII,p.348. 
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on  charbon  voiumineux  et  boursouflé.  L'analyse  élémentaire 
de  cette  résine  desséchée  à  loo''  a  donné  :  carbone .  76  79  ;  — 
hydrogène,  9,06;  —  oxygène,  i/i.i5.  M.  Rochhder  la  repré- 
sente d'après  cela  par  la  formule  G**'  H''  O*.  Quant  à  1  humus , 
qui  ne  s'était  pas  dissous  dans  l'alcool ,  il  a  été  traité  par  une 
dissolution  faible  de  potasse  dans  laquelle  on  a  versé  de  Tacide 
ehlorhydrique;  la  matière  qui  s'est  précipitée  formait,  lors* 
qu'elle  était  encore  humide ,  une  masse  gélatineuse»  devenant 
brune  par  dessiccation,  très-friable  et  brûlant  sans  résidu* 
Son  analyse  élémentaire  a  donné  :  carbone,  67,1a;  •—  hydro- 
gène, i^,79  ;  —  oxygène,  98,07.  M.  Rœhleder  remarque  que  sa 
composition  est  à  peu  près  celle  de  l'acide  ulmique. 


MÉMOIRE 

IDR  LA  CONSTITUTIOH  MINÉAALOGIQDE  ET  CHIVIQGB  DES  R0CBB8  DIS  VOSGES 

Ptr  M.  D£LfiSSE. 


GRAUWAKE. 


Les  roches  stratifiées  anciennes  qui  forment  le  terrain  Roches 
de  transition  des  Vosges ,  se  trouvent  au  contact  des 
roches  cristallines  ;  ces  roches  leur  ont  fait  subir  des 
altérations  profondes  et  des  inétamorphismes  variés 
qui  sont  surtout  caractérisés  par  le  développement  de 
cristaux  de  feldspaths  appartenant  au  cinquiènie  ou  au 
sixième  système  (i).  Dans  ce  mémoire,  je  me  propose 
d'étudier  seulement  le  métamorphisme  qui  est  caracté- 
risé par  la  feldspathisation ,  c'est-à-dire  par  le  dévelop- 
pement de  cristaux  de  feldspath  du  sixième  système. 

Le  porphyre  décrit  par  MM.  Dufréiioy  et  E.  de  Beau- 
mont  sous  le  nom  de  porphyre  brun  (2)  a  vraisembla- 
blement été  la  cause  première  et  quelquefois  même 
l'agent  direct  de  ce  métamorphisme  par  feldspathisa- 
tion ;  en  effet,  les  roches  du  terrain  de  transition  qui  ont 
été  pénétrées  par  ce  porphyre,  présentent  le  plus  souvent 
des  passages  insensibles,  d'une  part  à  des  porphyres 
qui  ont  pour  base  un  feldspath  du  sixième  système,  et 
d'autre  part  aux  roches  stratifiées  normales  du  terrain 


(1)  Bulletin  de  la  Société  géologique^  k*  série ^  t  IX,  p<  Wèk. 
Sur  les  variations  des  roches  granitiques. 

(2)  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont.  Explication  de  la  carte 
géologique  de  France^  t  I,  p.  5A8-366.  —  Voltis.  Géognoeie  de 
rjUaee^  p.  i4i  et  60. 
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de  transition  :  il  en  résulte  donc  que  les  roches  normales 
ont  été  métamorphosées  en  roches  feldspalhisées. 

Afin  de  me  conformer  à  la  nomenclature  adoptée  par 
la  plupart  des  géologues  qui  ont  étudié  les  Vosges ,  je 
désignerai  ces  roches  feldspalhisées  sous  le  nom  de 
grauioake: 

Graawake.  J'appellerai  donc  grauwake  toute  roche  sédimentaire, 
quels  que  soient  sa  structure  et  son  âge,  dans  laquelle  il 
se  sera  développé  des  cristaux  de  feldspath  du  sixième 
système. 

Le  fetdfMib        II  importe  d'établir  d'abord  que  le  feldspath  de  la 
*****  dtnî        grauwake  n'a  pas  été  transporté  et  déposé  par  les  eaux. 

la  graawake.    q^  ^.^^^  ^  ^^j  résulte  de  la  manière  la  plus  évidente  du 

gisement  de  ce  feldspath  :  en  effet ,  ses  cristaux  ne  sont 
que  rarement  décomposés  et  ils  ne  sont  pas  altérés  sur 
les  bords,  comme  cela  devrait  être  s'ils  avaient  été 
transportés;  bien  qu'ils  soient  en  général  petits;  ils  ne 
sont  pas  brisés ,  mais  toujours  entiers.  Leur  axe  longi- 
tudinal n'est  pas  parallèle  au  plan  des  strates  ;  il  a  au 
contraire  une  position  indéterminée ,  comme  dans  les 
porphyres  ;  enfin  ils  sont  soudés  à  la  roche  d'une  n^a- 
nière  très-intime ,  et  le  plus  souvent  leurs  contours  se 
fondent  complètement  dans  une  pâte  feldspatbique  ; 
par  conséquent,  il  est  visible  que  le  feldspath  n'a  pas  été 
transporté ,  mais  qu'il  s'est  au  contraire  développé  dans 
la  roche  elle-même ,  après  qu'elle  a  été  déposée  par  les 
eaux. 

On  conçoit  facilement  d'après  cela  que  la  grauioàke 
doit  présenter  à  la  fois  les  caractères  d'un  porphyre  et 
ceux  d'une  roche  stratifiée  ;  c'est  en  effet  ce  que  démon- 
trera la  description  que  je  vais  faire  de  cette  roche. 

Je  m'occupe  d'abord  de  la  structure  de  la  grauwake. 

de^sé' mtion       ^  Structure  de  séparation  est  souvent  parallélipipi'- 

digue j  de  même  que  celle  de  la  pierre  quarrée  des  bords 
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de  la  Loire  qu'on  peut  citer  comme  un  type  de  la 
grauiioake  telle  que  je  Tai  définie. 

Quelquefois  les  cristaux  de  feldspath  se  sont  agglo^ 
mérés  et  ils  forment  même  des  globules  trës^nets  qui 
donnent  à  la  roche  la  structure  globuleuse  ;  c'est  ce  qu'on 
peut  voir,  par  exemple,  sur  l'échantillon,  fig,  6,  PI.  III, 
qui  provient  de  Thann. 

Quelquefois  encore  la  structure  de  la  grauwake  est 
en  même  temps  parallélipipédique  et  globuleuse  ;  car  à 
la  Claquette ,  par  exemple ,  on  observe  de  petits  parai- 
lélipipèdes  qui  enveloppent  des  sphéroïdes  ellipsoïdaux 
à  zones  concentriques  :  dans  certains  cas,  ces  sphéroïdes 
peuvent  même  se  détacher  complètement  des  paralléli- 
pipëdes  qui  les  enveloppent.  Cette  structure  bizarre 
résulte  de  retraits  perpendiculaires  aux  faces  du  parai- 
lélipipède ,  retraits  qui  ont  été  accompagnés  par  un 
groupement  symétrique  du  feldspath  autour  du  centre 
du  sphéroïde  (i).  ^ 

Lorsqu'on  étudie  la  grauwake  sur  le  terrain,  on  y  dis- 
tingue d'ailleurs  des  strates  ou  du  moms  la  trace  de 
strates,  indiquant  qu'elle  provient  d'une  roche  stratifiée. 

La  structure  d'agrégation  de  la  grauwake  peut  être    ^^JÏÏjS' 
porphjrique ,  compacte ,  arénacée ,  brichi forme. 

Lorsque  les  cristaux  de  feldspath  se  sont  développés 
complètement ,  la  structure  de  la  grauwake  est  porpfty- 
rique  ;  cette  structure  est  représentée  sur  les  fig.  6  et  7, 
PI.  III.  Comme  les  cristaux  de  feldspath  sont  toujours 
petits ,  la  structure  porphyrique  est  du  reste  toujours 
grenue. 

Lorsque  les  cristaux  de  feldspath  disparaissent  en- 
tièrement, la  grauwake  prend  une  structure  compacte^ 


(1)  Mémoires  de  la  Société  Géologique^  a«  série,  t  IV,  p.  345. 
Recherches  sur  les  roches  globuleuses. 
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et  elle  passe  d'une  manière  iasensible  au  pétroûlex  ; 
c'est  ce  qu'on  peut  voir  sur  la  /îg.  lo,  PL  III,  qui 
montre  un  échantillon  provenant  de  la  carrière  près 
le  haut  fourneau  de  Bitscbwriller. 

Le  pétrosilex ,  intercalé  dans  la  grauuxike^  s'observe 
non-seulement  à  Bitschwiller,  mais  encore  à  Storkea- 
sobn,  à  Tbann,  à  Framont,  etG«  Il  est  souvent  jaspé  ; 
il  présente  soit  des  veines  noires  d'antbracite  (fig>  lo), 
soit  des  veines  parallèles  et  régulières  qui  om  des 
nuances  variées^  Quand  on  le  calcine,  il  s'exfolie  quel- 
quefois dans  le  sens  de  ces  veines  et  il  devient  scbisteux. 
Les  veines  du  pétrosilex  correspondent  donc  à  des 
strates ,  et  elles  indiquent  qu'il  provient  du  métamor-- 
phisme  d'un  scbiste  argileux. 

D'ailleurs,  une  même  couche  montre  quelquefois  dans 
une  même  carrière  toutes  les  dégradations  depuis  le 
pétrosilex  le  plus  compacte  jusqu'au  schiste  argileux 
bien  feuilleté. 

La  grauwtike  conserve  assez  souvent  des  traces  de  sa 
strtActure  arénacée;  c'est,  par  exemple,  ce  qui  a  lieu 
lorsque  le  ciment  feldspathique  qui  a  soudé  ses  graina 
est  peu  abondant.  On  met ,  du  reste ,  cette  slruclure 
arénacée  bien  en  évidence  lorsqu'on  attaque  par  l'acide 
cblerhydrique  une  grautoake  peu  feldspathisée.  Si  cette 
grauwake  est  un  grès  quartzeux  feldspathisé ,  on  y 
parvient  surtout  très-bien  en  attaquant  par  de  l'acide 
fluorhydrique  un  échantillon  poli  de  cette  roche;  le 
ciment  feldspathique  est  alors  corrodé  et  prend  une 
couleur  blanche ,  tandis  que  le  quartz  restant  ep  saillie 
conserve  sa  couleur  grise  et  se  montre  sous  la  forme  de 
petits  grains. 

La  structure  arétiacée  s'observe,  par  exemple,  à 
Thann ,  à  Bitschwiller,  à  Plancher-les-Mines ,  à  Giro- 
magny,  à  Schirmeck.  Elle  s'observe  aussi  dans  cer*- 
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taines  variétés  peu  feldspathisées  de  la  pierre  quarrée 
des  bords  de  la  Loire,  notamment  dans  celle  de  la  Haie- 
Longue. 

Lajrautrfffctf  a  très-souvent  une  structure  bréchifortne 
telle  que  celle  des  fig.  8  et  9,  PI.  III;  c'est  ce  qui  a 
lieu ,  par  exemple ,  à  Thann ,  à  Guebwiller,  à  Masse- 
vaux  ,  à  Framont,  où  cette  variété  de  grauwake  joue  un 
rôle  important.  Son  feldspath  paraît  s'être  surtout  dé- 
veloppé dans  les  interstices  des  fragments  qui  compo- 
sent la  brèche. 

On  peut  très-facilement  étudier  les  formes  de  ces 
fragments  lorsque  la  pâte  de  la  roche  a  été  rubé- 
fiée par  l'action  de  l'air.  On  reconnaît  alors  que  leurs 
contotu*s  sont  le  plus  généralement  des  lignes  droites 
et  brisées  comme  dans  les  brèches  ;  mais  il  y  a  aussi 
un  certain  nombre  de  fragments  dont  les  contours 
sont  des  lignes  courbes  qui  ont  des  points  de  rebousse- 
ment  et  qui  tournent  leur  convexité  tantôt  à  l'intérieur, 
tantôt  à  l'extérieur.  La  figiure  ci-jointe  représente 
l'un  de  ces  fragments  qui  a  été  observé  à  Thann.  . 
Or  il  est  visible  que  de  pareils  fragments  ont  ^'^  ^ 
nécessairement  subi  des  altérations  dans  leurs  con- 
tours ;  toutefois ,  tant  que  les  altérations  restent  dans 
ces  limites ,  elles  peuvent  être  indépendantes  de  hi*feld- 
spathisation  ;  car  il  n'est  pas  rare  d'en  observer  de  sem- 
blables dans  des  roches  bréchiformes  qui  n'ont  pas  été 
métamorphosées.  De  même  que  les  empreintes  mutuelles 
si  fréquentes  dans  les  brèches  et  dans  les  poudingues , 
ces  altérations  paraissent  devoir  être  attribuées  à  un 
simple  ramollissement  produit  dans  l'intérieur  de  la 
terre  par  la  pression  et  surtout  par  l'action  de  l'eau  sur 
ces  fragments. 

Quelquefois ,  au  contraire ,  les  fragments  de  la  grau- 
wake  ont  subi  des  altérations  très-considérables ,  et  ils 
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ont  presque  complètement  perdu  les  formes  qu'ils 
avaient  primitivement;  leurs  contours  peuvent  même 
se  fondre  plus  ou  moins  dans  le  ciment  feldspathique 
de  la  roche  qui  est  alors  flambée  ou  veinée  d'une  ma- 
niëre  discontinue;  c'est  ce  qu'on  observe,  par  exemple, 
au  grand  goufre  près  de  Giromagny ,  à  Thann ,  à  la  pa- 
peterie de  Saint-Bresson.  Cette  variété  de  la  roche 
prend  très-bien  le  poli  »  comme  on  peut  en  juger  par 
un  beau  vase  qui  provient  de  Giromagny  et  qui  se 
trouve  dans  la  galerie  de  minéralogie  du  Jardin  des 
Plantes. 

La  grauuHike  à  structure  brèchiforme  et  flambée  est 
très -fortement  métamorphosée  :  elle  se  trouve  sou- 
vent au  contact  immédiat  du  porphyre  qui  l'a  pénétrée 
et  qui  a  dissous  ses  fragments  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète  ;  elle  est  très-feldspathique  et  elle  se 
rapproche  beaucoup  plus  des  porphyres  que  des  roches 
stratifiées. 

La  même  remarque  est  applicable  aux  roches  à  struc- 
ture brèchiforme  qui  contiennent  uniquement  des  frag- 
ments de  porphyre,  car  elles  passent  d'une  manière 
insensible  à  de  véritables  porphyres. 

J'aborde  maintenant  l'étude  minéralogique  de  la 
grauwake^  et  je  commence  par  le  minéral  qui  résume 
en  quelque  sorte  tous  les  caractères  de  cette  roche, 
c'est4-dire  par  le  feldspath. 
Feidiptih.  Le  feldspath  qui  s'est  développé  dans  la  grauwake 
appartient  au  sixième  système. 

Il  est  en  cristaux  allongés  qui  sont  généralement  assez 
petits  et  qui  ne  dépassent  pas  quelques  millimètres.  Il 
présente  les  stries  parallèles  et  le  miroitement  résultant 
de  la  macle  de  l'albite.  Il  a  toujours  un  éclat  gras.  Sa 
couleur  varie  du  blanc  légèrement  verdàtre  au  vert 
grisâtre  et  au  vert  plus  ou  moins  foncé  ;  par  altération  à 
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l'iûr,  elle  devient  rouge  plus  ou  moins  vif,  puis  brun 
rougeâtre,  brune,  brun  jaunâtre  ;  enfin  elle  devient 
blanche  quand  l'oxyde  de  fer  a  complètement  disparu 
et  quand  le  feldspath  se  change  en  kaolin.  L'altération 
du  feUêpath  de  la  grauwake  donne  souvent  à  cette  roche 
une  couleur  brune  tout  à  fait  caractéristique.  La  grau- 
toake  parait  d'aiUeurs  prendre  cette  couleur  d'autant 
plus  facilement  qu'elle  contient  moins  de  feldspath. 

Lorsque  le  feldspath  qui  forme  le  ciment  de  la  grau- 
toake  se  change  en  kaolin,  la  roche  tout  entière  se  dés- 
agrège et  se  transforme  en  une  espèce  d'arène. 

J'ai  fait  l'analyse  du  feldspath ,  qui  a  été  extrait  de 
trois  variétés  de  grauu>akes  dont  la  structure  était  por- 
phyrique. 

L  Feldspath  de  rOrdon-Verrier  à  Auœelles-Haut.  Sa  densité 
est  de  3,61 5.  Ses  cristaux  sont  blanc-verdàtre  et  bien  nets; 
ils  ont  quelques  millimètres  de  Ipngueur.  Us  retiennent  acci- 
dentellement une  très-petite  quantité  de  quartz  de  laquelle  il 
n^est  pas  possible  de  les  séparer  complètement  ;  ils  sont  aussi 
mélangés  d*un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

II.  Feldspath  de  la  grande  carrière  de  Thann.  Il  a  une  cou- 
leur blanch&tre  devenant  rouge  par  altération.  Il  forme  des 
globules  feldspathiques  ayant  environ  o",o5  de  diamètre  et 
semblables  à  ceux  représentés  par  la  fig.  6,  PI.  III. 

UL  Feldtpath  de  la  grande  carrière  de  Thcmn.  Il  est  en 
petits  cristaux  blancs,  très  légèrement  décompoeés.  Il  a  été 
extrait  d'un  échantillon  vert  clair  à  structure  porphyrique  et 
bréchiforme. 

I.  u.  m. 

Silice 7i,5o       67,^9       61,92 

Alumine. i5,5o       i8,A5       32,93 

Oxyde  de  fer. traces.       o,3o      traces. 

Protoxyde  de  manganèse,    id.         traces.       id. 

Chaux. 1,73         ifSo         0,90 

Magnésie. o,5o         0,98         1,30 

Potasse. 5,16         M7I       .,  06 

Soude 5,9^        UM}  * 

Eau  (Perte  au  feu) 3.06*       1,79         s.oo 

^^^mm^^^^^^m  ^^M^^MkMflw^M  ^^^^iHHBi^ia^«« 

100,09  •     100,16     100,00 

*  Atm  vb  pm  d'Mide  earbonlqve. 
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Lç  f^ld$paih  du  siipèine  système  qui  9*^at  d^veloj^ 
dans  la  grauvake  du  terrain  de  trapsiticm  des  Vosges ,  a 
une  teneur  en  silice  variable ,  qui ,  dans  les  échantUloua 
que  j'ai  analysés,  est  comprise  entre  celle  de  Talbite  et 
celle  de  l'andésite. 

Sa  teneur  en  chaux  est  toujours  petite  »  lors  bieu 
même  que  sa  teneur  en  silice  est  inférieure  à.  celle  qui 
est  habituelle  à  ToligoclasQ  ;  c'est  en  effet  cq  qui  a  lieu 
pour  le  feldspath  III. 

Contrairement  à  ce  qu'on  observe  dans  les  f^lds^atbit 
cette  teneur  en  chaux  paraît  être  la  plus  grande  dans  le 
felispaih  I ,  qui  a  une  teneur  en  silice  très-ôlevée  ;  m%is 
cette  anomalie  apparente  tient  à  ce  que  ce  fel^paih  est 
mélangé  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

Le  feldspath  de  la  grauwake  renferme  une  pro- 
portion notable  de  potasse  comme  tous  les  feldspaihê 
du  sixième  système  ;  mais  la  soude  est  son  alcali  do- 
minant. 

Le  feldspath  II  de  Thann,  qui  s'est  réuni  en  globule^ 
(fig,  6,  PL  III),  paraît  faire  exception  à  cette  règle,  et 
il  renfermerait  au  contraire  un  peu  plus  de  potasse  que 
de  soude  ;  il  est  vraisemblable  que  la  formation  des 
globules  doit  être  attribuée  à  cette  anomalie  de  leur 
composition  chimique,  car  la  soude  est  au  contraire 
Tacali  dominant  de  la  roche  qui  les  enveloppe. 

Il  est  très-remarquable  qu'il  y  ait  de  l'eau  dans  des 
feldspaihs  aussi  silicates  que  I  et  II ,  car  jusqu'ici  l'eau 
a  surtout  été  signalée  dans  les  feldspaihs  moina  silicates 
que  l'albite. 

Le  feldspath  de  la  grauwake  a ,  du  reste ,  à  peu  près 
la  même  composition  chimique  que  les  feldspcUhs  des 
porphyres  bruns  enclavés  dans  le  terrain  de  transition, 
tels  que  les  porphyres  de  Chagey  et  de  Lessines  ;  il  en 
difière  cependant  en  ce  que  sa  teneur  en  silice  est  gêné-- 


ral^meot  plus  grande ,  tandis  que  sa  teneur  en  cbaux 
est  au  contraire  plus  petite. 

Jusqu'à  présent  Talbite  n'a  guère  été  observé  que 
dans  les  filons  des  roches  granitoïdes  dans  lesquelles  il 
est  tout  à  fait  accidentel.  Mais  le  feldspath  I  est  une  va- 
riété bien  caractérisée  d'albite;  la  gramcnhe  des  Vosges 
donne  donc  un  exemple  remarquable  de  roches  qui 
jouent  un  rôle  important  dans  la  géologie  et  qui  sont 
presque  entièrement  formées  d'albite. 

Quoique  la  composition  chimique  du  feld$path  dç  la 
grautcake  soit  très-variable ,  sa  forme  cristalline  est 
bien  constante ,  et  il  appartient  toujours  au  sixième 
système. 

Cependant  lorsque  la  grauwake  est  très-cristalline , 
elle  peut  contenir  accidentellement  de  Yorthose  ;  cet 
arthose  est  en  cristaux ,  qui  sont  maclés  comme  ceux  des 
granités,  mais  toujours  plus  petits  ;  il  se  distingue  d'ail- 
leurs assez  bien  du  feldspath  par  l'absence  des  stries, 
ainsi  que  par  sa  couleur  qui  est  d'un  blanc  mat  et  qui  ne 
devient  jamais  verdâtre. 

La  grauwake  contient  encore  d'autres  minéraux, 
parmi  lesquels  je  citerai  d'abord  le  quartz. 

Lorsque  le  feldspath  a  pu  cristalliser,  le  quarts  s*  est 
isolé  à  l'état  de  quartz  hyalin,  quelquefois  imparfaite*^ 
ment  cristallisé,  qui  est  disséminé  dans  la  roche  de 
même  que  dans  un  porphyre  ;  c'est  ce  qu'on  observe  à 
Guebwiller,  à  Massevaux  et  à  FramoQt. 

Lorsque  le  feldspath  n'a  pas  pu  cristalliser  et  lorsque 
la  grauwake  est  seulement  pénétré  par  une  pâte  feld- 
spatbique,  le  quartz  est  en  grains  qui  paraissent  avoir 
h  peu  près  conservé  la  forme  qu'ils  avaient  primitive- 
ment dans  la  roche  sédimen taire  :  c'est  ce  qu'on  observe 
à  Herspach. 

Il  y  a  quelquefois  de  l'amphibole  hornblende  dans  la 
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grauwakêy  mais  elle  est  toujours  accidentelle,  et  c'est  à 
tort  que  certaines  variétés  de  grauwake  ont  été  décrites 
sous  le  nom  de  diorites.  Cette  hornblende  est  d'ailleurs 
en  cristaux  allongés  et  vert  noirâtre.  Ses  cristaux  ne  se 
fondent  pas  dans  la  pâte  de  la  roche ,  de  laquelle  ils  se 
distinguent  au  contraire  très-nettement  :  ils  résistent 
Miisaf.  d'ailleurs  complètement  à  l'acide  chlorhydrique ,  qui 
décolore  et  qui  attaque  la  pâte  verte,  ainsi  que  les  autres 
minéraux  de  la  grauwake. 

La  grauwake^  qui  contient  de  Yhornblende^  passe  déjà 
à  de  véritables  porphyres  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exem- 
ple à  Massevaux ,  à  Niederbruck ,  à  Law,  à  Framont ,  à 
Saint-Nabord. 

Bien  que  le  mica  soit  peu  abondant  dans  la  grr auieofo, 
il  y  est  cependant  très-fréquent  et  il  y  en  a  même  plu- 
sieurs variétés. 

Le  mica  de  la  grauwake  porphyrique  est  le  mica  foncé 
qui  est  habituel  au  granité  (i). 

Tantôt  ce  mica  est  brun  tombac  ;  il  est  alors  en  petites 
lamelles ,  qui  sont  irrégulièrement  disséminées  dans  la 
roche  ;  c'est  par  exemple  ce  qui  a  lieu  à  Thann ,  à  Mas- 
sevaux ,  à  Herspach. 

Tantôt  ce  mica  est  vert  plus  ou  moins  noirâtre , 
comme  le  mica  de  la  Protogine,  auquel  il  ressemble 
beaucoup  (2)  :  en  eifet,  à  Thann  par  exemple ,  il  a  la 
forme  d'un  prisme  hexagonal  surbaissé;  ses  angles 
sont  quelquefois  assez  nets  et  son  clivage,  parallèle  à  la 
base,  n'est  pas  très-facile. 

Le  mica  vert  noirâtre  de  la  grauwake  diffère  cepen- 
dant du  mica  de  la  protogine ,  en  ce  que  sa  dureté  est 
très-faible  et  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  chlorite.  De 

(i)  Annales  des  mines^  5* série,  t  III,  p.  377. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  géologique^  2*  série,  t  VI ,  p.  ^ZS. 
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plus  V  il  contient  beaucoup  plus  d'eau  qu  il  n'y  en  a  ha- 
bituellement dans  les  micas;  j'ai  constaté,  en  effet,  que 
les  petits  cristaux  de  mica  extraits  des  globules  de 
Thann  renferment  7  et  même  7,86  p.  100  d'eau. 

Lorsqu'on  examine  ce  mica  à  la  loupe  après  calcina* 
tion^on  reconnaît  qu'il  est  peu  homogène;  parallèle- 
ment à  son  clivage,  il  a  pris  un  reflet  argenté.  Au 
chalumeau,  il  fond  un  verre  noir,  mais  ce  n'est  que 
difficilement  et  seulement  sur  les  bords. 

Ce  mira  vert  donne  à  la  roche  de  Thann  une  structure 
porphyrique ,  ainsi  qu'on  le  voit  par  les  fig.  6,  7, 8  et  9, 
PL  III.  Il  est  quelquefois  en  cristaux  indépendants ,  qui 
sont  disséminés  au  milieu  des  globules  rougeâtres  et  feld- 
spathiques  représentés  sur  la  fig.  6,  PI.  III.  Il  est  visible 
d'ailleurs  qu'il  s'est  développé  en  même  temps  que  le 
feldspath.  Toutefois  ces  caractères,  notablement  diffé- 
rents de  ceux  qui  sont  habituels  au  mica ,  indiquent 
qu'il  a  subi  un  commencement  de  décomposition  ;  il  a , 
en  effet,  absorbé  une  certaine  quantité  d'eau  de  même 
que  le  mica  de  l'arène  (1). 

Indépendamment  du  mica  foncé  qui  vient  d'être  dé- 
crit, la  grauwake  contient  quelquefois  un  mica  clair  qui 
ressemble  à  celui  de  la  pegmatite  (2);  je  l'ai  obseiTé^ 
par  exemple,  àThann,  à  Bitschwiller,  à  Herspach  :  géné- 
ralement ,  cependant ,  la  grauwake  porphyrique  et  à 
cristaux  de  feldspath  bien  développé  ne  contient  pas  de 
mica  clair. 

Il  importe  d'ûlleurs  de  remarquer  que  les  deux  micas 
du  granité  se  retrouvent  très-souvent  dans  les  couches 
schiteuses  et  antbraciteuses  qui  n'ont  pas  été  altérées , 
bien  qu'elles  soient  intercalées  entre  des  couches  feld- 
spathisées  du  terrain  de  transition.  Le  mica  blanc  d'ar- 

(1)  Annales  des  mtnet,  5*  série,  t  III,  p.  4o5. 
(3)  Annales  des  mines ,  k*  série,  t  XVI ,  p.  100. 
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gant  X  tst  le  plus  fréqucsit,  mu»  ûju  sutri  da  mten 

bnin  tombac  ou  vort  ln*unftti-e.  Les  lamelles  de  cet  deux 

mica»  sont  petites,  irrégulières  et  ordinairraient  brisées; 

de  plus,  elles  ne  sont  pas  disséminées  iiréguliëremciit 

dans  la  roche ,  comme  on  le  voit  sur  T  échantillon  por- 

pbyriqoe  reprédenté  par  la  fig.  7,  PI.  III  ;  elles  forment 
a«  contraire  des  veines  continues  dans  le  plan  même 

de  stratification  des  couches;  il  est  visible  qu'elles  ne 
se  sont  pas  développées  dans  la  roche,  mais  qu'elles 
proviennent  de  la  destruction  de  roches  micacées,  no- 
tamment de  roches  granitiques,  et  qu  elles  ont  été  dè*- 
posées  par  les  eaux. 

La  graau)ake  du  terrain  de  transition  des  Vosges  est 
firéquemment  pénétrée  par  un  peu  de  ehloriie  à  laqueUe 
eDe  doit  en  partie  sa  couleur  verte  ;  tantôt  cette  chtorile 
se  fond  dans  la  pâte,  tantôt  elle  est  en  petits  grains 
qui  recouvrent  les  parois  de  druses  microscopiques  (  1  ) . 

On  peut  encore  citer  la  chaux  carbonatée  et  les  car»- 
bmMttis  parmiles  minéraux  disséminésdansla  gran^MàcB. 
La  chaux  carbonatée  ferrifère  a  quelquefois  rempli  de 
petits  filons,  comme  00  le  voit  sur  Féchantillon  f^g.  8, 
PL  m ,  dans  lequel  elle  a  pris  une  couleur  rouge  par  ^ 
altération.  Elle  a  aussi  pénétré  dans  la  roche,  dans 
laquelle  elle  ferme  çà  et  là  des  lamelles  isolées.  A 
Moyenmoutier,  une  grautMke  légèrement  feldspathoée 
elt  pénétrée  par  du  fer  carbonate  qui  f  en  se  décompo* 
sant ,  donne  un  hydroxyde  de  fer  brunâtre. 

Eafin,  il  y  a  aussi  de  la  pyrite  df  fer  qui  est  même 
trè^abondante ,  comme  dans  toutes  les  roches  strati- 
fiées; le  fer  ojBf/duêé^  au  contettirè ,  De  se  trouve  guère 
qfiie  dans  des  roches  fddspalhisées  qui  passent  à  de 
vérftaUes  porphyres. 


(1)  Bulietin  de  la  Société  géologiques  9*  âéile ,  t  tll,  p.  5io. 


La  grauu>ake  étant  une  roche  sédimentaire ,  on  pour-  RœbM  difenef 
rait  croire  que  ses  fragments  proviennent  d'un  très- 
grand  nombre  de  roches  et  de  minéraux;  l'observation 
montre ,  au  contraire  «  que  ces  fragments  sont  assez 
peu  variés  ;  car  lorsqu'ils  n'appartiennent  pas  aux  mi« 
néraux  déjà  mentionnés ,  ils  appartiennent  le  plus  sou- 
vent au  porphyre  brun ,  à  des  roches  pétrosiliceuses  et 
à  la  grauwake  elle-même. 

Certains  minéraux  forment  accidentellement  dans  la       *pWoto. 
grauwake  des  veinules  ou  de  petits  filons ,  comme  on 
en  observe  dans  les  porphyres  ;  on  peut  citer  notam- 
ment Yipidote  qui  se  trouve  à  Wackenback  et  à  la  base 
du  Climont  (i). 

A  Moosch ,  de  l'amphibole  vert  clair  et  de  la  cblorite 
à  grandes  lamelles  ont  aussi  le  même  gisement. 

Les  minéraux  que  je  viens  de  décrire  sont  ceux  qu'on     ^'^pTiiiion 
observe  plus  spécialement  dans  la  grauwake^  telle  que      moyenne, 
je  l'ai  définie  au  commencement  de  ce  mémoire  ;  je  vais 
faire  connaître  maintenant  le  résultat  de  quelques  essais 
entrepris  pour  déterminer  sa  composition  moyenne. 

Cette  composition  doit  nécessairement  être  trës-va- 
friable ,  mais  il  m*a  paru  important  de  comparer  la  com- 
position des  feldspaths  1,  II,  III,  qui  ont  été  analysés 
précédemment,  à  celle  des  grautioakes  à  structure  por- 
phyrique  dans  lesquelles  ils  se  sont  développés. 

I.  Grauwake  de  TOrdon- Verrier  &  ÀuxeVe$-Haut,  Elle  est 
blanc  verdâtre ,  veinée  de  vert  noirâtre.  Sa  structure  est  por- 
phyrique  et  bréchiforme  un  peu  flambée;  ses  fragments  ont 
leurs  contours  confus ,  et  ils  ne  se  reconnaissent  que  par  le  dé* 
faut  d^bomogénéité  de  la  roche.  Elle  contient  de  Talbite  blanc 
très-légèrement  verd&tre  quelques  rares  lame  1  les  d'orthose  blanc 
mat  qui  est  raaclé  comme  dans  le  granité,  une  p&te  feldspatbique 
verdâtre,  du  quartz  byalin,  des  lamelles  de  mica  vert  noir&tre. 
Elle  fait  une  effervescence  rapide  avec  Tacide  chlorhydrique, 
et  elle  est  mélangée  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux.  L*albité 

-  ■  r 

(i)  GoQeetion  éa  docteur  Carrière. 
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qui  forme  une  assez  g^nuide  partie  de  cette  roche  est  le  feldspath 
aùalysé  sous  le  n*  I,  p.  753. 

II.  Grauwakê  globuleuse  de  la  carrière  de  Tbann.  Elle  est 
semblable  à  celle  de  la  fig.  6,  PL  III.  Sa  structure  est  globu- 
leuse, porphyrlque  et  bréchiforrae  :  les  contours  de  ses  frag- 
ments sont  très-confus.  Elle  contient  des  cristaux  de  feldspath 
blanc  verd&tre,  une  p&te  feldspathique  verdfttre,  du  mica  vert 
noirâtre,  quelques  grains  de  quartz  et  des  carbonates,  notam- 
ment du  carbonate  de  fer  brunâtre  qui  s*est  développé  dans  ses 
cavités.  L^analyse  du  feldspath  qui  forme  ses  globules  a  été 
donnée  sous  le  n"  II,  p.  755. 

III.  Grauwakê  de  la  carrière  de  Thann. —  Elle  est  vert  clair, 
à  structure  porphyrique  et  bréchiforme.  Elle  contient  quel- 
ques fragments  de  pétrosilex  gris-brunâtre.  Elle  fait  une  effer- 
vescence lente  avec  Tacide  chlorhydrique,  et  elle  est  mélangée 
d'une  très-petite  quantité  de  carbonate  à  base  de  fer.  De  petits 
cristaux  de  feldspath  blanc  se  détachent  bien  de  sa  pâte  ;  leur 
analyse  a  été  donnée  sous  le  n**  III  «  p.  753. 

1.          II.  m. 

Silice. 67,50  63,i5  63,a5 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  .  .  .  ao,oo  22,70  29,80 

Protoxyde  de  manganèse. .  .  .  traces,  traces,  traces. 

Chaux. 3,09  3,53  1,70 

Magnésie. 2,35  1,10  3,93 

Soude  et  potasse  (diff.) 4,16  7,67  5,73 

Perte  au  feu 3,io  3,75  3,90 

Si  Ton  compare  la  teneur  en  silice  des  feldspaths  I»  II, 
III  (p.  753)  y  à  la  teneur  en  silice  moyenne  des  graii- 
wakes  I*  II,  III  (p.  760) ,  dans  lesquelles  ces  mêmes 
feldspaths  se  sont  développés ,  on  voit  que  ces  teneurs 
en  silice  ne  sont  pas  égales  entre  elles  ;  la  teneur  en  si- 
lice de  la  grauwakê  est  en  effet ,  tantôt  plus  grande  et 
tantôt  plus  petite ,  que  la  teneur  en  silice  de  son  feld- 
spath. 

Bien  que  la  teneur  en  silice  de  la  grauwakê  soit  géné- 
ralement plus  petite  que  celle  des  granités  (1)9  le  feld- 
spath de  la  grauwakê  a  une  teneur  en  silice  qui  est  égale 
ou  même  plus  grande  que  celle  du  feldspath  des  granités. 

(1)  Jnnalei  des  mttiM,  5*  série,  t.  III,  p.  38iSi  et  S^A. 
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La  teneur  en  alcalis  de  la  grauwake  est  d'ailleurs 
plus  petite  que  celle  de  son  feldspath ,  et  c'est  ce  qu'il 
était  facile  de  prévoir ,  puisque  les  alcalis  se  concentrent 
toujours  dans  le  feldspath;  mais,  de  plus»  le  rapport 
des  alcalis  de  la  grautoake  aux  alcalis  de  son  feldspath 
est  trës-variàble ;  car  ce  rapport,  qui  s'abaisse  à  o,46 
pour  la  graufjoake  l ,  s'élève,  au  contraire,  à  0,7g  pour 
la  grauwake  II. 

La  différence  qui  existe  entre  la  composition  chi- 
mique d'une  grauwake  et  celle  du  feldspath  qui  s'y  est 
développée  est  très-importante  à  signaler  ;  en  effet ,  j'ai 
démontré  dans  des  recherches  antérieures  que  la  teneur 
en  silice  d'un  porphyre  à  base  de  feldspath  du  sixième 
système  est  à  peu  près  égale  à  celle  de  son  feldspath  ; 
or  on  vient  de  voir  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour 
une  grauwake  ;  la  teneur  en  silice  de  son  feldspath  pa* 
ratt  dépendre  uniquement  de  celle  de  la  roche  au  point 
même  où  le  cristal  s'est  développé.  Il  est  du  reste  facile 
de  se  rendre  compte  de  cette  anomalie  en  remontant  à 
l'origine  même  des  deux  roches  ;  car  un  porphyre,  pro- 
prement dit,  forme  des  filons  qu'il  a  nécessairement 
remplis  à  l'état  fluide  :  par  conséquent  il  était  homo- 
gène. Une  grauwake  forme ,  au  contraire,  des  couches 
qui  ont  conservé  leur  structure  arénacée,  schistoîde, 
bréchiforme ,  des  couches  dans  lesquelles  on  retrouve 
non-seulement  des  végétaux ,  mais  même  des  fossiles  : 
par  conséquent  la  grauwake  n'a  pas  été  amenée  à  un 
état  fluide  qui  lui  permit  de  devenir  homogène.  Les 
différences  qu'une  grauwake  et  un  porphyre  présentent 
dans  leur  composition  chimique  résultent  toutes  de  cette 
différence  d'homogénéité. 

Les  grauwakes  que  j'ai  décrites  plus  spécialement 
jusqu'àprésent  avaient  lastructure  porphyrique  ;  de  plus 
leurs  cristaux  de  feldspath  étaient  assez  gros  et  assez 
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nets  pour  qu'il  fût  possible  de  les  séparer  de  la  pâte, 
n  n'en  est  plus  de  même  pour  les  grauwakes  dont  je  vais 
donner  les  essais  ;  ces  roches  ont  en  effet  une  structure 
grenue  ou  même  compacte,  et  les  deux  dernières  sont 
de  véritables  pétrosilex. 

IV.  Graufjoake  de  Planeher-leS" Mines.  Klle  est  en  lambeaux 
isolés  au  milieu  du  terrain  porphyrique  qui  fonne  les  contre- 
forts du  ballon,  et  elle  a  été  prise  &  la  Papeterie  qui  se  trouve 
à  rentrée  de  Plancher,  en  venant  de  Saint-Antoine.  Elle  a  une 
structure  grenue,  et  elle  consiste  presque  entièrement  en  lar- 
melles  très-fines  et  maclées  de  feldspath  du  sixième  système. 
Elle  est  gris  verd&tre  ;  de  la  chlorite  verte  ainsi  que  des  grains 
microscopiques  de  pyrite  de  fer  sont  disséminés  dans  toute  sa 
pâte.  Elle  fait  une  efiervescence  très-légère  avec  Tacide  chlor- 
hydrique. 

V.  Pétrosilex  formant  la  p&te  d'une  roche  porphyrique  et 
bréchlforme  de  Framoni,  Cette  roche  est  celle  dans  laquelle 
on  a  percé  une  grande  partie  de  lagalerie  Derlingoutte.  âa  pAte 
est  très-compacte  et  noir-verdâtre;  .dans  certaines  parties  elle 
est  bréchi forme;  elle  contient  accidentellement  des grafns  de 
quarts  et  des  lamelles  blanches  d*un  feldspath  madé  du  sixtàme 
système»  On  j  observe  même  quelques  lamelles  dVthesa,  Da 
rhornblende  verte  et  de  la  chlorite  ont  cristallisé  dans  ses  fis* 
sures;  ces  derniers  minéraux  sont  accompagnés  de  minerais 
métalliques  tels  que  les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  et  le  metyb* 
dèoe  sulfuré. 

Vf.  PéironUx  de  BitMchwiller,  Cette  roche  est  semblable  à 
celle  qui  est  représentée  par  la  fig.  10,  PI.  111,  et  elle  a  été  prise 
dans  la  carrière  derrière  le  haut  fourneau  de  Bitschwiller.  Elle 
est  gris  bleuâtre  et  Jaspée.  Elle  se  brise  en  fragments  pseado* 
réguliers.  Sa  cassure  est  conchoîde  et  esquiUeuse.  Elle  forme 
une  couche  compacte  homogène,  avec  débris  de  végétaux  qui 
sont  encore  reconnaissables,  et  qui  ont  été  changés  en  anthrax 
cita  Elle  est  mélangée  à  quelqoes  lamelles  de  eurbonatê 
de  chaux,  ce  qui  explique  sa  grande  teneur  en  chaux.  File  est 
intprcali^e  entre  des  couches  complètement  feldspathisées , 
formées  par  une  grnuwake  â  structure  porphyrique;  sur  la 
gauche  de  la  carrière ,  ces  mêmes  couchas  passent  â  un  grès 
gris,  jaunâtre,  avec  paillettes  de  mica,  tandis  que  le  pétrosiiex 
passe  à  un  schiste. 

I^analyse  de  cette  roche  a  été  faite  à  TËcole  des  mines  sous  ia 
(jif^etlon  de  ai>  Rivot. 
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If.  V(0         ¥1. 

Silice. 5St69  *         79>oe 

Oiyde  «le  fer {•^••7  |   ^^g^l     û.qp 

Protoxydede  maogioèie.   IncMi 

Magnésie. 3,^  »  3,30 

Soude. )  ,,,^.  J  Mil      K 

PerUiAufBtt «,70  0ji$        3.6o 

Ija  grawcàke  à  structure  compacte  donnerait  lieu  à 
des  remarques  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être 
fûtes  sur  la  grauwake  à  structure  porphyrique.  Sa 
composition  chimique  présente  même  des  inégalités  en- 
core plus  grandes  ;  et  si  on  considère  seulement  sa  te- 
neur en  silice,  les  analyses  précédentes  montrent 
qu'elle  est  extrêmement  variable. 

Lors  même  que  la  roche  a  une  stnicture  entiferemeBt 
compacte,  elle  renferme  plusieurs  centièmes  d'alcidi; 
car  die  a  été  agglutinée  par  un  ciment  qui  est  feldspa^ 
thique  et  non  pas  siliceux. 

Son  alcali  dominant  est  toujours  kt  soude  ;  ce  fait  est 
très-impmtant  à  signaler. 

J'observerai  d'ailleurs ,  h  cette  occasion ,  qu*ll  est 
remarquable  que  la  soude  soit  encore  l'alcali  dominant 
du  pétrosilex  VI  de  Bitschwiller  ;  car  ce  pétrosilex  est 
un  schiste  argileux  métamorphique  ;  or,  d'après  les 
analyses  de  MM.  Frick ,  Sauvage ,  G.  Bischof ,  l'alcali 
dominant  du  schiste  argileux  est  généralement  la  po- 
tasse. Si  on  observe  que  le  pétrosilex  provient  du  mé- 
tamorphisme du  schiste  argileux  et  qu'il  a  une  origine 
sédimcn taire ,  on  concevra  d'ailleurs  facilement  que  sa 
composition  peut  être  très-variable. 


^  * .  ^i  ■  Il     11 


(1)  Dans ee  tableau,  les  gnfHeinete indiquent  qoe  la  détei- 
niiJM!M«B  faaaiHalive  4e  la  sobstanee  n'a  pas  eu  lie«. 
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Porphyre  brun.  Lorsque  la  structure  de  la  grauu)ake  est  très-cristal- 
line ,  lorsque  les  cristaux  de  feldspath ,  de  quartz , 
d'hornblende,  de  mica  y  sont  nettement  développés, 
cette  roche  passe  au  porphyre  brun. 

J'ai  déjà  décrit  antérieurement  plusieurs  variétés  de 
ce  porphyre  brun;  je  citerai  notamment  les  porphyres 
de  Schirmeck  (1),  de  Ghagey  (2),  de  Lessines(3),  et 
même  le  porphyre  rouge  antique  (4).  Sans  revenir  au- 
cunement ici  sur  la  description  de  ces  porphyres^  j'ob- 
serverai seulement  que  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  leur 
composition  minéralogique  s'applique ,  à  peu  de  chose 
près,  à  la  variété  de  grauwake  dont  la  structure  cris- 
talline est  la  plus  développée. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  ces  porphyres  sont 
généralement  moins  riches  en  silice  que  la  grauuxikê 
qui  leur  est  associée  ;  il  est  du  reste  facile  de  s'en  ren- 
dre compte,  car  la  grauwake  provient  le  plus  souvent 
du  métamorphisme  de  roches  très-riches  en  silice,  et 
même  de  grès  quartzeux.  De  plus,  le  porphyre  contient 
les  mêmes  bases  que  la  grauwake  ;  comme  d'ailleurs  il 
,  a  été  amené  complètement  à  l'état  fluide ,  dans  des  cir- 

constances dans  lesquelles  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  la  grauwake^  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  renferme 
moins  de  silice* 

MM.  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont  ont  déjà  signalé 
d'une  manière  toute  spéciale  à  l'attention  des  géolo- 
gues les  différences  qui  existent  entre 'le  porphyre 
brun  et  entre  le  porphyre  rouge  quartzifère  (5)  ;  or 
il  me  semble  que  ces  différences  ressortent  surtout 

(1)  Annales  des  mines  ^  W  série,  t.  XVI ,  p.  SOa. 
(3)  Bulletin  de  la  soe.  géol. ,  a*  série,  t  VI,  p.  383. 
(3)  Bulletin  de  la  soc.  géoLy  a*  série ,  t.  VII ,  p.  3io. 
{k)  Bulletin  de  la  soe.  géoL^a*  série,  t  VII,  p.  ôa/t- 
(5    Explication  de  la  Carte  Géologiqm^  t,  I,  p. 3^9-564. 


CHAtrWAKE.  766 

très-bien  de  Tétadd  chimique  de  ces  deux  roches.  Eo 
effet,  le  pnrphyre  brun  contient  presque  exclusivement 
us  feldspath  du  ûxième  système,  et  la  soude  en  est 
toujours  l'alcali  dominant;  au  contraire,  le  porphyre 
rouge  contient  plus  spécialement  de  l'orthose ,  et  la  po- 
tasse en  est  le  plus  àouveot  l'alcali  domioant  (i). 

Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  France  ont  dé- 
crit avec  beaucoup  de  soin  le  giiement  des  porphyres 
bruns  eldesçramoaicfi  qui  leur  sont  associées  (a)  ;  jen'en- 
trenù  donc  pas  dans  de  nouveaux  détails  sur  ce  sujet. 
Je  me  contenterai  de  citer  un  exemple  du  gisement  de 
la  grauwake ,  et  je  le  prendrai  dans  les  grandes  car- 
rières au  midi  de  la  ville  de  Tbana ,  que  j'ai  étudiées 
avec  M.  K<»chlin-Sch1umberger.  Le  croquis  ci-dessous 
représente  une  vue  d'ensemble  de  ces  carrières  prise 
sur  une  longueur  d'environ  aâo  mètres. 

Orande*  «•nierai  de  I*  villa  da  Tb«aB, 


{«Tbna.  d'âëiral.  '"""'  "'  """'  '  """'"■'""''■ 

•     eaucbed'iiithrKile;  ^    gréi  ta1dip«lbl*«    puHBI    1   )■ 

t     Kbiile  pi»  BU  moim  argilcai;  brtcta»; 

i*     Mbitle  plu*   OD   moini  fémil-  V     brèche  reldiptUiiiée; 

lietuii  V   brtaba tr»»-leld<palhii«e) 

«    irt*  rada  lo  Moeher,  à  traini  b"'  brtcbc  trit-faldiptitaMe  altla- 
MdipaiblquM;  buleoH. 

La  Stratification  de  la  grautoakt  est  évidente  dans  ces 

(1)  BMttmdtla  toc.giot.  Porphyre quartdftra ,  l'Bêrie, 
t.  VI,  p.  619. 
(i)  Dufrénoy  «t  E.de  Beumoat  Explication, 1. 1,  p.  3U-S6I. 
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carrières;  elle  est  eurtotit  bien  aocaaée  par  les  omiehe» 
sebifitens^  qui  fonneot  des  cloisons  intercalées  eatrt 
les  couches  feldspathisées  dont  elles  révèlent  rorigiae 
sédimentaire. 

Sur  la  gauche  de  la  montag;ne  représentée  par  es 
croquis,  toutes  les  couches  sont  à  peu  près  à  Tétatoor- 
mal  ;  elles  consistent  en  un  grès  g ,  grenu ,  de  couleur 
olive  sale  ou  jaune  verdâtre.  Ce  grès  présente  de  petllfs 
cavités  qui  le  rendent  un  peu  rude  au  toucher.  Il  dif^ 
ftre  des  grès  ordinaires  en  ce  qu'il  est  presque  entière^ 
ment  formé  de  débris  de  roches  Mdspathiques,  m 
sorte  qu'il  peut  fondre  au  chalumeau  ;  on  y  obserte 
aussi  des  paillettes  de  mica  et  plus  rarement  un  peu  de 
quartz.  Il  contient  d'ailleurs  des  veines  peu  épaisses  de 
schiste  5,  ainsi  que  de  l'anthraeite  a  :  il  contient  aussi 
un  grand  nombre  d'empreintes  végétales  qoi  «ont  très^ 
bien  conservées. 

Tous  les  schistes  désignés  par  s  sur  le  croquis  sont 
plus  ou  moins  argileux  ;  ils  peuvent  renfermer  de  la 
pyrite  de  fer  et  des  veinules  d'anthracite  ;  ito  sont 
colorés  en  gris  ou  même  en  noir  par  des  débris  de 
calamités,  de  lépidodendron ,  de  sigillaria  et  de  stig- 
maria. 

Les  schistes  s' sont  plus  ou  moins  pétrosiliceux  ;  ils  ont 
été  agglutinés  et  changés  en  un  pétrosilex  qui  peut  être 
jaspé  et  très-compacte  ;  ils  se  fondent  un  peu  dans  les 
roches  feldspatbiquea  au  contact  desquelles  ils  se 
trouvent. 

Les  brèches  b\  è",  è'"  sont  généralement  plus  feld-- 
spathisées  que  les  grès;  elles  sont  de  couleurs  très- 
variées  ,  bleuâtres ,  vertes ,  rouges  ou  blanchâtres. 

La  brèche  b"  est  d'ailleurs  plus  feldspatblsée  que  la 
brèche  6',  et  les  contours  de  ses  fragments  mat  aoso^ 
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.  La  brèehe  A^'  est  plus  feldspathûée  cfue  tontes  kg 
précédeatefi ,  et  de  plus  elle  et  globuleuse  ;  c'est  celle  qui 
se  rapproche  le  plus  d'un  porphyre.  Elle  conserve  c^ 
pendant  des  traces  de  sa  structure  originaire  ;  car  on  y 
voit  des  fragments  porphyriques  et  surtout  des  frag«- 
ment  pétrosUiceux ,  indiquant  que  cette  roche  est  une 
variété  de  A"  et  qu'elle  provient  du  métamorphisme 
d'une  brèche.  Certaines  parties  de  cette  brèche,  sinoii 
cette  brèche  entière ,  ont  nécessairement  dû  être  ame- 
nées k  un  état.plastique  qui  permit  aux  attractions  roo* 
léeulaires  de  s'exercer  et  de  former  les  globules  de 
feldspath.  Elle  est  d'ailleurs  traversée  par  de  petites 
ramifications  appartenant  aux  filons  métallifères  qui 
seront  décrits  plus  loin. 

Le  grès  g  et  les  schistes  s  sont  aeses  friables;  il  le«r 
manque  en  eflEet,  soit  complètement,  sott  partiellement, 
le  eiraent  de  feldspath  qui  a  soudé  et  réuni  loos  les  «é* 
dioHNits  composant  les  roches  9',  «*,  b\  è"  6"',  et  qm  a 
traBaformé  ces  roches  en  grauuMke9. 

La  roche  globuleuse  l/"  est  an  eontrûre  trè^^om*' 
pacte ,  et  sa  réelata&ce  à  l'écrasement  est  presque 
égale  à  celle  d'un  porphyre;  aussi  la  recherche^txm 
spédaleroeot  pour  le  pavage  et  pour  les  eonstme*- 
tions  :  cependant  des  carrières  sont  aussi  ouvertes  dans 
b'  et  dans  6'',  tandis  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  g  ni  même 
dans  g\ 

Les  couches  schisteuses  ne  sont  pas  exploitées  et 
elles  forment  autant  de  cloisons  qui  séparent  les  car- 
rières en  exploitation. 

Le  gisement  de  la  grsuwake  est  asalogve  à  œlui  de 
Thann ,  dans  un  grand  nombre  de  localités  des  Vosges 
parmi  ces  localités  on  peut  citer  Bitschwiller,  Uifholtz^ 
Steinlebach ,  WiUer,  Erxenbach ,  GuebwiUer,  Masse- 
vaux  ,  CiroBMigBy ,  Ansriles-Hant ,  Haiichor-kM»  Mines , 
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Schirmeck,  Framont,  Herspacb,  Vische,  Saales  (i). 

La  grauwake  contient  fréquemment  des  couches  d'an- 
thracite;  ces  couches  ont  même  été  exploitées  acci- 
dentellement ;  à  Steinbach ,  par  exemple,  elles  ont  jus* 
qu'à  2  mètres  de  puissance  (2) . 

La  grauwake  contient  aussi  des  couches  de  calcûre; 
c'est  ce  que  l'on  observe ,  par  exemple  «  à  Schirmeck ,  i 
Herspach ,  à  Framont ,  à  Ghagey.  11  importe  de  remar- 
quer que  ce  calcaire  n'a  pas  pris  la  couleur  blanche  et 
que  sa  structure  est  peu  cristalline  ;  il  renferme  même 
des  fossiles  bien  conservés  qui  appartiennent  au  terrain 
devonien  supérieur.  Par  conséquent,  le  feldspath  peut 
se  développer  dans  les  roches ,  sans  élévation  considé- 
rable de  température  et  sans  que  les  calcaires  au  con- 
tact soient  métamorphosés. 

Il  semble  bizarre  que  le  schiste  soit  resté  à  l'état  nor- 
mal, bien  qu'il  soit  intercalé  au  milieu  de  roches  feld- 
spathisées  ;  ce  fait  est  cependant  très-fréquent ,  comme 
il  est  facile  de  le  constater  à  Thann ,  à  Bitschwiller,  à 
Herspach,  etc.  On  peut d'aiUeurs  s'en  rendre  compte, 
car  le  schiste  est  formé  en  grande  partie  par  une  argile 
qui  provient  de  la  décomposition  de  roches  feldspathi- 
ques ,  mais  qui,  de  même  que  le  kaolin,  doit  être  pauvre 
en  alcalis  ;  par  conséquent  le  schiste  ne  contient  géné- 
ralement pas  les  alcalis  nécessau*es  au  développement 
du  feldspath. 


(1)  Von  GEnyhausen,  von  Dechen  und  von  Laroche.  UmriM 
der  Bheinldnde,  —  Thirria.  Statistique  de  la  Haute-Saône  9 
p.  365.  —  Rozet  Description  de  la  chuine  des  Fosges.  —  Ho- 
gard.  Description  du  système  des  rosges^  p  276.  —  Puton- 
Métamorphoses  ^  etc.  ^  p.  a.—  De  Billy.  Esquisse  de  la  géologie 
des  rosges.  —  Différentes  communications  de  MM.  Kœchlîn- 
Schlumberger,  Carrière,  Schimper  et  Mougeot 

(a)  Hogard.  De$eripti<m  du  système  des  Vosges ,  p.  967* 


GRAUW  AK£«  769 

Si  les  alternances  des  couches  feldspathisées  et  des 
couches  non  feldspathisées  sont  trës-irrégulières ,  le 
feldspath  s'est  généralement  développé  d'une  manière 
assez  égale  dans  une  même  couche.  Ce  développement 
du  feldspath  est  vraisemblablement  contemporain  des 
dislocations  violentes  qui ,  dans  les  carrières  de  Thann, 
ont  redressé  les  couches  sous  une  inclinaison  voisine 
verticale. 

—  La  grauwake  des  Vosges ,  surtout  celle  qui  est 
bréchiforme ,  est  extrêmement  remarquable  par  les  pas- 
sages insensibles  qu'elle  présente  d'une  part  aux  por- 
phyres ,  et  d'autre  part  aux  roches  stratifiées  normales; 
le  plus  souvent  il  est  même  impossible  de  tracer  sur  une 
carte  ou  sur  le  terrain  la  limite  de  ces  trois  roches  qui 
sont  cependant  si  différentes  lorsqu'on  considère  leurs 
types  extrêmes* 

Quelquefois  au  contraire  la  limite  de  la  grauwake  et 
des  porphyres  qui  la  traversent  est  parfaitement  nette  ; 
en  effet,  au-dessus  de  la  grande  carrière  de  pierre  à 
chaux  de  Schirmeck ,  la  grauioake  est  traversée  par  un 
filon  de  porphyre  à  base  d'oligoclase  (i)  ;  or  la  grau-- 
wake  qui  est  au  contact  de  ce  filon  n'est  pas  plus  feld- 
spathisée  que  ceUe  qui  est  à  une  grande  distance. 

A  Saint-Nabord  »  on  observe  un  porphyre  brun  qui 
ressemble  beaucoup  à  celui  de  Chagey  (2) ,  et  qui , 
comme  lui,  passe  d'une  manière  insensible  à  des 
schistes  feldspathisés  ;  mais  à  la  cascade  de  Saint-Na- 
bord ,  ce  même  porphyre  forme  un  filon  qui  traverse  les 
schistes  feldspathisés  (3). 

La  grauwake  du  terrain  de  transition  des  Vosges  est    Q^{[||Uf/^g 

(1)  Annalei  des  mines j  W  série,  t  XVI,  p.  369. 
(9)  Bulletin  de  la  toc.  géoL ,  a*  s. ,  t  VI ,  p.  585. 
(5)  Daubrée.  Deieription  duBag'Bhin^  p.  55. 
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ifâywaét  par  trois  systèmes  de  flom  mtmllifirÊi  (4). 
Les  gangues  de  ces  filons  sont  le  quarts,  la  cbaox  flua* 
tée,  la  cbanx  carbonatée ,  la  baryte  sulfatée.  Leurs  mi* 
nerais  sont  surtout  des  minerais  de  fer,  de  plomb  et  de 
cuivre,  qui  sont  quelquefois  associés  à  des  minerais 
très^yariés. 

Des  traces  de  ces  filanê  mitàUifir$9  ae  retrouvent  fré* 
quemment  dans  les  carrières  desquelles  on  extrait  la 
grauwakê.  Un  grand  nombre  de  /Uoni  méialUfères  ont 
d'ailleurs  donné  lieu  à  des  exploitations  importantes  à 
Saint^Antoine,  à  Giromagny,  à  Auxelles-flaut ,  à  Plan* 
cher^les-Mines ,  à  Presse ,  à  Temuay ,  à  Ssdnt-Bresson. 
A  Framont,  le  gtte  métallifëre  qui  est  si  ranarquable  et 
si  important  forme  plutôt  des  amas  que  des  filons. 

Il  importe  d'observer  que  ces  filom  tniiaUiféret  m 
contiennent  pas  de  feldspath  :  par  conséquent  ils  sont 
postérieurs  à  la  feldspatbisation  du  terrain  de  tran- 
sition; sur  la  rive  droite  du  Rhin,  ils  sont  d'ailleurs 
asaes  récents,  car  plusieurs  d'entre  eux  sont  postérieurs 
au  grès  vosgien ,  au  grès  bigarré  et  même  au  muschel- 
kalk  (i). 
^e.  La  grauwake  est  fréquente  dans  le  terrain  de  tran* 

sition ,  mais  surtout  dans  le  terrain  anthraxifère  ou  de- 
vonien  ;  celle  des  Vosges  appartient  même  au  terrain 
carbonifère  inférieur. 

Parmi  les  contrées  dans  lesquelles  on  observe  la 
grauwaki ,  on  peut  citer,  indépendamment  des  Vosges, 
certaines  parties  de  la  Normandie,  des  Pyrénées,  et 
principalement  les  bords  de  la  Loire  dans  le  Forez , 
ainsi  que  dans  la  Bretagne.  On  peut  citer  aussi  le  pays 


(A)  Voltz.  Oéognosie  de  VAlêace^  p.  ilu 
(i)  Daubrée.  Notice  mr  la  gite$  métaUiféreê  deê  Fosgeê  et 
4ê  la  forêt  Noire. 


GRAUWAU*  771 

dt  Gfllte,  le  Harta  et  FÉgypte  :  toutefois,  dA&s  te 
Harts  9  où  le  mot  gramoake  a  été  créé ,  le  cimeot  f eld- 
apathique  est  généralement  peu  abondant»  en  sorte  que 
le  feldspath  a  rarement  pu  se  développer. 

RÉSUMÉ.  ^ 

On  peut  résumer  comme  il  suit  les  faits  et  les  prin«^ 
cipales  conclusions  de  ce  mémoire  : 

Les  roeheê  êtratifiée$  du  terrain  de  transition  ont  subi 
postérieurement  à  leur  dépôt  un  métamorphisme  qui  est 
caractérisé  par  le  développement  de  cristaux  de  feld- 
m>atb;  ce  métamorphisme  a  donné  lieu  à  des  roches 
feldspalhiêies  qui  participent  à  la  fois  des  porphyres  et 
des  roches  stratifiées.  Quel  que  soit  la  structure  et  T âge 
de  ces  roches  fetdspathisées ,  je  les  désigne  d'une  ma- 
nière générale  sous  le  nom  de  grauwnkeé 

Le  feldspath  I  qui  s'est  développé  dans  la  grauwake^ 
a  une  forme  constante  «  et  il  appartient  au  sixième  sys- 
tème cristallin;  mais  sa  composition  chimique  est  va- 
riable. 

Il  renferme  toujours  de  l'eau  et  peu  de  chaux. 

Il  renferme  aussi  les  deux  alcalis^  et  la  soude  est  son 
akali  dominant. 

Sa  teneur  en  silice  est  très-variable;  tantôt  elle  s'é- 
lève jusqu'à  celle  de  l'albite ,  tantôt  au  contraire  elle 
s'absûsse  au-dessous  de  celle  de  l'oligoclase* 

La  grauwake  donne  un  exemple  remarquable  de 
roches  presque  entièrement  formées  d'albite. 

Elle  montre  aussi  que  des  feldspaths  différents, 
mais  appartenant  au  sixième  système ,  peuvent  se  dé- 
velopper simultanément  dans  une  même  roche. 

Indépendamment  du  feldspath  qui  résume  en  quelque 
sorte  ses  caractères,  la  grautoake  contient  une  pftte 
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feldspatbique ,  du  quartz,  de  rb(Hi]bleDde,  divers  mi- 
cas, surtout  du  mica  foncé,  de  la  cblorite,  des  carbo- 
nates et  plusieurs  minéraux  accidentels.  On  y  trouve 
quelquefois  des  lamelles  d'ortbose. 

Elle  est  partiellement  attaquée  par  les  acides  qui  lui 
enlèvent  satouleur  verte. 

La  grauwake  est  traversée  par  divers  filons  métalli- 
fères qui  sont  postérieurs  à  la  feldspatbisation. 

Lorsque  la  grauwake  est  grenue  ou  compacte ,  elle 
contient  une  pâte  feldspatbique  dont  la  soude  est  tou- 
jours l'alcali  dominant,  et  qui  a  la  même  origine  que  le 
feldspath  de  la  grauwake  porphyrique. 

Lorsquelaj/r/itttoafteesttrës-cristallme,  elle  ressemble 
beaucoup  à  un  porphyre  ;  elle  en  diffère  cependant  en 
ce  qu'elle  est  moins  homogène  ;  par  suite  sa  teneur 
moyenne  en  silice  est  très-variable  et  indépendante  de 
celle  de  son  feldspath. 

11  est  souvent  difficile  de  tracer  la  limite  de  la  grau-- 
wake  et  du  porphyre  brun  qui  lui  est  associé  :  ces  deux 
roches  ont  en  effet  pour  base  des  feldspaths  appartenant 
au  même  système ,  et  sur  le  terrain  elles  présentent  des 
passages  insensibles.  Cependant  le  porphyre  est  plus 
cristallin  et  surtout  beaucoup  plus  homogène  que  la 
grauwake  :  il  est  généralement  moins  riche  en  silice  ; 
il  ne  contient  pas  de  débris  fossiles  et  il  forme  des  amas 
ou  des  filons. 

La  grauwake  résulte  de  la  feldspatbisation  de  brè- 
ches .  de  grès  et  plus  xaremeat  de  schistes.  Cette  feld- 
spatbisation a  été  très-inégale  dans  les  différentes  cou- 
ches ;  car,  tandis  que  les  grès  et  les  brèches  renferment 
des  cristaux  de  feldspath  qui  leur  donnent  une  struc- 
ture porphyrique ,  les  schistes  ont  seulement  été  soudés 
et  changés  en  pétrosilex;  de  plus,  la  feldspatbisation 
s'est  souvent  produite  dans  une  couche  sans  se  produire 
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aucunement  dans  la  couche  qui  la  précède  ou  dans  celle 
qui  la  suit    . 

Elle  est,  au  contraire,  assez  égale  dans  une  même 
couche  dans  laquelle  on  peut  fréquemment  la  suivre 
sur  de  grandes  étendues. 

Au  moment  de  sa  feldspathisation ,  une  souche  a  pu 
être  amenée  à  un  état  plus  ou  moins  plastique,  mais  elle 
a  généralement  conservé  sa  stratification  qui  est  quel- 
quefois très-régulière  :  elle  a  conservé  sa  structure  aré- 
nacée  ou  bréchiforme  :  les  végétaux  et  les  fossiles 
qu'elle  renfermait  n'ont  pas  été  détruits ,  ils  sont  même 
très-facilement  reconnaissables.  Lorsque  du  calcaire 
se  trouvait  à  son  contact ,  il  a  seulement  pris  une  struc- 
ture légèrement  grenue. 

La  feldspathisation  d'une  couche  ou  sa  transformation 
en  grauwake  a  donc  eu  lieu  sans  des  changements  con- 
sidérables dans  son  volume  et  dans  sa  température. 
Elle  a  sans  doute  été  déterminée  par  des  phénomènes 
spéciaux ,  mais  elle  doit  surtout  être  attribuée  à  la  com* 
position  élémentaire  de  la  couche  qui  était  orignaire- 
ment  formée  de  débris  feldspathiques  ;  de  plus ,  la 
feldspathisation  est  intimement  liée  à  l'éruption  des 
porphyres  intercalés  dans  le  terrsdn  métamorphique 
mêmes ,  car  ce  sont  les  débris  de  ces  porphyres  qui 
ont  fourni  les  alcalis  nécessaires  au  développement  du 
feldspath. 

L'association  de  la  grauwake  et  de  l'anthracite  qui 
s'observe  avec  une  grande  constance  dans  les  Vosges , 
sur  les  bords  de  la  Loire  et  dans  diverses  contrées, 
semblerait  indiquer  que  c'est  un  même  phénomène  mé- 
tamorphique qui  a  produit  l'anthracite  et  la  feldspa- 
thisation de  la  §rautJDake. 

La  grauwake  appartient  généralement  au  terraÎD  de- 

TOm  III,  i8ô3.  5o 
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imûeB  el  màrae  an  tonôo  evisMÛAve  iaf Ambv  :  «iki 
est  fréquente  dans  le  terrain  de  transition ,  naia  «B^ 
M  doit  pan  être  eraaîdipée  coHUDe  OM  lacbe  CMMté- 
mtiqHô  (l'aaa  ^fioque  géolegpqBe  étepûnék 
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lOf pMtonr  féoéraj  d«|  minei ,  profeMenr  à  PE00I9  det  jninct. 


T2I  étudié  les  documents  relatifs  à  la  nouvelle  mar- 
chine  du  capitaine  Ericsson ,  qui  vous  ont  été  commu* 
nigués  par  1^.  le  ministre  de&aOaires  étrangères  et  qm^ 
ypu|^  n^'^ve?  fait  {'honneur  de  renvoyer  à  mon  e^ameu» 
BiiSQ  que  très-incomplets  encore,  ils  ajoutent  cependant 
des  notions  de  quelque  importance  k  celles  que  nous 
possédions  déjà.  On  y  trouve  surtout  des  renseigne- 
ments précis  sur  1^  dimensions  du  navire  fEricssqr^ 
et  de  r appareil  moteur  installé  à  son  bord,  sur  la  mj^ 
qièrç  dont  se  sont  comportés  le  nayire  et  1^  machine, 
dans  un  voyage  d'essai  d^  New-Yor)L  à  l'embouchure 
di)  Potomac ,  pi  les  offres  faites  au  secrétaire  de  la  n^ 
r^ie  dçs  États-Unis  par  le  capitaine  Ericsson  et  ^es 
associés ,  de  construire  des  frégates  de  guerre  pour  le 
compte  du  gouvernement  de  L'Union* 

UEriesêon  est  construit  en  bois  de  chêne;  il  » 
s6o  pieds  de  longueur  naesurée  sur  le  pont ,  4o  pieds 
de  plus  u;raode  larjg;eur,  97  pieds  i/s  de  creux, 
16  à  17  pieds  de  tir^t  d*eau.  D  est  du  port  de  3.000 
tpnQeau^  enyironi  pourvu  de  roues  de  Ss  pieds  de  dîa- 
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mètre  avec  aubes  de  10  pieds  1/3  de  large.  Il  est  amé- 
nagé intérieurement  de  manière  à  recevoir  i5o  passa- 
gers  et  i.3oo  à  i.i^oo  tonnes  de  marchandises  telles 
que  du  coton ,  du  thé.  Sa  proue  est  très-fine  ;  U  a  deux 
mâts  et  le  gréement  d'un  brick. 

L'appareil  moteur  se  compose  de  quatre  machines  à 
simple  effet  accouplées  deux  à  deux ,  et  équivalentes 
par  conséquent  à  deux  machines  à  double  effet.  Chaque 
machine  simple  consiste  en  un  cylindre  îravaillant  de 
168  pouces  (4'",a67)  de  diamètre,  surmonté  d'un  cy- 
lindre dC alimentation,  supply  q/Iinder,  de  137  pouces 
(S^^ASo)  de  diamètre.  Le  premier  cylindre  est  décou- 
vert à  la  partie  supérieure,  le  second  entièrement 
ouvert  par  dessous.  Leurs  axes  sont  situés  sur  une 
même  ligne  verticale  et  les  pistons  invariablement 
liés  par  de  fortes  tiges  en  fer  forgé.  Leur  course  com- 
mune est  de  6  pieds  (i"*,S29).  Le  piston  du  cylindre 
travaillant,  qui  est  pressé  par  l'air  échauffé,  est  armé 
en  dessous  d'une  sorte  de  coffre  en  tôle  de  6  pieds  d'é- 
paisseur, rempli  d'un  mélange  de  plâtre  et  de  charbon 
en  poudre,  qui  forme  un  matelas  épais  conduisant 
très-mal  la  chaleur,  et  prévient  réchauffement  du  pis- 
ton. Le  fond  du  cylindre  est  convexe  en  dessus;  son 
épaisseur  est  de  1  pouce  1/2.  En  dessous  de  ce  fond 
sont  établis  deux  foyers  de  dimensions  médiocres ,  où 
l'on  entretient  un  feu  lent  d'anthracite.  La  surface  du 
combustible  déposé  sur  les  grilles  esta  5  pieds  (i"',524) 
de  distance  du  fond. 

Le  piston  du  cylindre  d'alimentation  est  percé  de 
56  ouvertures  munies  de  soupapes  ou  clapets  s'ouvrant 
de  dehors  en  dedans ,  par  lesquelles  l'air  atmosphéri- 
que s'introduit  dans  le  cylindre ,  lorsque  ïe  piston  des- 
cend ;  cet  air  est  comprimé,  quand  le  piston  remonte,  et 
refoulé  dans  un  réservoir  avec  lequel  tous  les  cylindres 
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alimentaires  sont  mis  en  communication  par  de  larges 
tuyaux  branchés  sur  leurs  fonds  supérieurs,  et  garnis 
de  soupapes  qui  s'ouvrent  pour  laisser  le  passage  à  Tair 
refoulé.  La  hauteur  totale  de  la  machine ,  à  partir  du 
fond  du  cylindre  inférieur,  eât  d'environ  3o    pieds 

Le  réservoir  d'au-  comprimé  communique  par  un 
large  tuyau  avec  la  boite  à  deux  soupapes  qui  précède 
la  boite  aboutissant  au  bas  du  cylindre  travaillant , 
et  où  est  placé  le  paquet  de  toiles  métalliques  qui 
constitue  l'appareil  auquel  Ericsson  a  donné  le  nom 
assez  impropre  de  régénérateur.  L'air  entre  dans  le  cy- 
lindre après  s'être  échauffé  aux  dépens  de  la  chaleur 
prise  aux  toiles  métalliques,  presse  le  piston  de  bas 
en  haut  et  reçoit  de  l'action  des  foyers  transmise  par 
les  parois  du  cylindre  un  nouvel  accroissement  de  tem- 
pérature. Lorsque  l'excursion  ascendante  des  pistons 
est  terminée ,  ceux-ci  retombent  par  leur  propre  poids» 
et  l'air  chaud  est  expulsé  dans  l'atmosphère  à  travers 
les  mêmes  toiles  métalliques  auxquelles  il  laisse  la  plus 
grande  partie  de  la  chaleur  qu'il  leur  avait  empruntée, 
et  qui  servira ,  de  la  même  manière ,  à  élever  la  tem- 
pérature de  l'air  introduit  pour  déterminer  la  période 
de  mouvement  suivante. 

Les  toiles  métalliques  du  régénérateur  sont  de  forme 
rectangulaire  ;  elles  ont  6  pieds  de  longueur  sur  4  de 
hauteur;  l'épaisseur  du  fil  métallique  est  de  1/16  de 
pouce  (i""',6).  Elles  sont  juxtaposées  au  nombre  de 
près  de  soo,  à  ce  qu'il  parait;  l'épaisseur  de  l'ensemble 
est  d'un  pied  {o",3o5). 

Les  quatre  machines  sont  placées  sur  une  même 
ligne  longitudinale ,  dans  le  milieu  du  navire ,  deux  à 
l'avant  et  deux  à  l'arrière  de  l'arbre  des  roues.  Les  pis- 
tons des  deux  macbmes  placées  d'un  même  côté  de  cet 
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arbre  soin  réanis  p«r  tm  balancier  Utefiglda^f  dMt 
l'axe  porte  sur  des  supports  solidement  assujettis  éliffl^ 
les  cylindres  travaillants ,  et  qui  se  ment  dans  l*espâ<Sê 
libre  intermédiaire  entre  les  cylindres  tfataillâûts  61 
les  cylindres  alimentaires  sapétiêufS^  ÏM  bttianeletfe 
sont  liés  aux  pistons  par  un  simple  anneau  siMs  Yïê^ 
termédiaire  de  parallétogrammesi  Ile  tfftfisinéttetii  le 
mouvement  à  l'arbre  d^  roues  par  des  blellei  oMiquetf, 
inclinées,  dans  leur  position  moyenne i  de  45  degt-éê  : 
Tune  en  atant,  Tautre  en  àrHëre  dti  plafi  vëtûêÊl 
passant  par  YaXe  de  éet  arl^i  perpendidukdfdâ  par 
conséquent  Tune  à  l'autre ,  et  a^ssMt  sof  le  hMUHt 
d'une  manivelle  simple  qui  se  troave  M  flilllêû  du 
Bâvire  el  de  T  intervalle  entre  le»  roued<  Leë  Mcd&dii 
ffictrémités  de  ces  bielles  sont  attàôbéeâ  ea  âe§  pèifife 
des  balanciers  qui  décrivent  des  ktcn  de  dèreléi  dMt 
les  cordes  sont  parallèles  aux  diréôtiônë  moyennes 
des  biellee.  Il  suit  de  là  que  l'arbre  dei  rdtteâ^  éondtit 
pstrlesdeut  bielles  au  moyen  d'une  âeulè  manitellê« 
«omfâe  11  le  siérait  par  deux  machines  à  double  éS^f  dMt 
les  cylindres  sef aient  Inèllués  ebacun  de  46  dégféà  §Br 
le  plan  borbontal*  reçoit  nn  âouvemeni  dé  rotttiMi 

ifta-régnlier. 

Toutes  les  personnes  admises  k  boM  de  PEtiéMm , 
lors  de  s^i  première  excursion  dans  le  b&è  de  1à  rivlèi^  et 
la  baie  de  New-<York ,  s'accordent  ft  dire  que  fouâ  éft 
agencements  mécaniques  sont  beaucoup  moins  éomi^- 
qués  et  embarrassants  que  dans  les  bâtiments  de  mêafcv 
force  portant  des  machines  à  vapeuf ,  et  se  font  femâf^ 
quer  également  par  leur  simplicité  et  la  fé^arité  dû 
mouvement  de  rotation  imprimé  MX  rouesl» 

Le  pont  supérieur  du  navire  est  dégagé  de  foutè  (Slb-^ 

fttruetiOB,  sftnf  les  deëx  mate  éi  YénipMè  oociipê,  aq 

eMtre4  Plt  fMIre  tuyftux  de  tê  h  it  f^éftlde  MdlMir 
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•I  5o  poiicM  <«"t96)  tte  diâknèCTBv  doal  deiàx  sont  les 
«kesàifiéw  des  fôydrs^  et  deux  «ervent  à  Tinue  de  l'èlr 
«puki  dm  oyliadres  traTftiUaotBi  Les  touteB  à  ebaiten 
•ODl  dlongées  cur  les  deux  eOtés  de  là  cfaombre  des  m*- 
4bifie6i  %i  séparées  des  foyers  par  un  espace  où  circule 
iibretfvèbt  k  chauffeur  unique  qui  suffit  à  l'entretien  dèe 
buît  foyers.  La  place  occupée  par  les  i^acbinee  est.  mal- 
gré les  difâeasio&s  considérables  des  cylindres  s  beau- 
Mup  Bâoindre  que  celle  qu' occupent  «  dabs  les  navires 
ds  même  force ,  les  machines  à  yapeur  atee  leurs  chau^ 
dières. 

Les  explications  données  par  le  capitaine  Ericsson 
SHi  personnes  intitées  à  l'excursion  qui  eut  lieu  le 
1 1  jèBYier  1 863 1  dans  la  baie  de  Nevtr-York  ^  peuTont 
Mrs  résumées  coraine  il  suiti  Ses  projets  primitifs  coni»- 
portaient  des  oylinâfes  de  i6  pieds  {V^s^lj)  de  dia- 
mètre; ifiais  léÉ  oonfetruéteurs  n'ayant  pas  voulu  se 
charger  de  les  lui  livrer,  il  a  été  obligé  de  se  contenter 
deè  oyUndres  actuels  dâ  i4  pieds  (  aujourd'hui  lés 
mêmes  cônstmcteurê  «  MM.  Hogg  et  DelamateTi  offrent 
de  fournir  à  leurs  risques  et  périls  des  cylindres  alésés 
•yadl  jusqu'à  so  pieds  (O^fOgG)  de  diamètre*  8i  la  chotie 
itiit  àfmrei  U  né  changerait  rien  à  ses  premiers  projets 
et  voudrait  avdir  des  cylindres  de  16  pieds.  Là  pressioh 
de  l'àir  écbaufié  sur  les  pistons  moteurs  ne  doit  pas  déi- 
passer  is  livres  pai*  pouce  quàrré  (dS84  par  centimètre 
qUarré)  au-dessus  de  la  presnon  atmosphérique^  Il 
vaut  méiâe  mieux  s'en  tenir  à  Une  pression  moindre , 
10  livres  eilviroa  pai*  powîe  quarré  (0^1703  par  centi>- 
métré  quârré)i  Dans  le  voyage  d'essai  et  dans  la  tra- 
versée de  New  York  à  l'embouchure  du  Potomae, 
cette  pression  a  été  limitée  à  8  livres  (o^,568  pai*  osa- 
tîmètre  quarré).  Si  Ton  veut  augmenter  la  puissanee 
des  Anaehines,  il  tuât  sccfMtre  le  diamètre  des  cylindres 
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et  non  la  température  de  Tair  chaad ,  qu'il  ne  faut  pas 
élever  beaucoup  au-dessus  de  480'  Fahrennhet  (9^9  de- 
grés centigrades) .  La  puissance  des  machines  croissant 
comme  les  quarrés  des  diamètres ,  on  aurait ,  avec  des 
cylindres  de  20  pieds,  une  puissance  supérieure  à  celle 
des  plus  grandes  machines  qui  flottant  sur  l'Océan , 
sans  augmenter  beaucoup  la  place  réservée  dans  le  na- 
vire à  l'appareil  moteur.  La  résistance  que  l'air  éprouve 
au  passage  des  toiles  du  régénérateur  est  très-faible  et 
peut  être  évaluée  à  environ  une  demi-once  par  pouce 
quarré.  L'économie  de  combustible  procurée  par  les 
nouvelles  machines ,  comparativement  aux  machines  à 
vapeur  marines  usitées ,  doit  être  de  80  à  go  p.  1 00  ; 
l'économie  sur  les  salaires  des  chauffeurs  et  machines 
des  4 /S  9  et  les  hommes  auront  un  service  beaucoup 
moins  pénible.  Les  frais  d'acquisition  des  machines  se* 
raient  diminués  d'un  tiers.  Les  frais  d'entretien  seront 
beaucoup  moindres  que  pour  les  machines  à  vapeur 
dont  les  chaudières  sont  détruites  en  peu  d'années. 
Les  fonds  des  cyliûdres  exposés  à  l'action  directe  des 
foyers  ne  s'altèrent  que  très-lentement ,  parce  que  la 
chaleur,  dans  les  foyers ,  est  toujours  modérée.  Quant 
aux  pistons  moteurs ,  ils  sont  protégés  contre  la  cha- 
leur par  le  matelas  épais  et  mauvais  conducteur  dont  ils 
sont  armés  en  dessous  ;  ils  restent  toujours  froids ,  et 
les  graisses  ne  sont  point  brûlées.  C'est  ce  dont  les  per- 
sonnes à  bord  ont  pu  se  convaincre  ea  montant  sur  les 
pistons ,  pendant  que  la  machine  est  en  activité,  ce  que 
plusieurs  d'entre  elles  ont  fait.  La  visite  de  toutes  les 
parties  des  machines  et  le  graissage  des  pistons  sont 
extrêmement  aisés ,  puisque  les  cylindres  sont  entière- 
ment ouverts.  Toute  chance  d'explosion  est  supprimée  ; 
la  plus  grande  négligence  du  chauffeur  ou  du  méca- 
nicien ne  peut  avoir  de  résultat  plus  fâcheux  que  le  ra- 
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lentissement  de  la  marche  et  finalement  l'arrêt  de  la 
machine. 

Le  capitaine  Ericsson  a  déclaré  qu'il  poursuivait, 
depuis  vingt  ans ,  l'idée  de  construire  la  machine  calo- 
rique à  air  chaud  ;  que ,  dès  l'année  1 833 ,  il  produisit 
à  Londres  un  premier  modèle  de  la  puissance  de  cinq 
chevaux  ;  qu'il  avait  construit ,  depuis  lors,  1 2  à  1 3  ma- 
chines du  même  genre  ;  que  ses  idées  avaient  été,  ^ans 
l'origine,  favorablement  accueillies  par  un  très-petit 
nombre  de  personnes,  parmi  lesquelles  il  cite  l'illustre 
Faraday  et  le  docteur  Andrew  Ure.  H.  Faraday  s'y 
intéressa  vivement,  et  fit  une  leçon  sur  les  nouveaux 
principes  à  l'Institution  royale  devant  un  très-grand 
sombre  d'auditeurs. 

Quelques  jours  après  le  premier  essai  du  1 1  jan- 
vier, le  capitaine  Ericsson  et  son  associé  H.  Kitching, 
négociant  de  New -York,  ofiiirent  au  secrétaire  de 
la  marine  des  États-Unis,  M.  Kennedy,  de  construire 
pour  le  compte  du  gouvernement  deux  ou  plusieurs 
vaisseaux  de  guerre  du  port  de  s. 5 00  tonneaux  envi- 
ron ,  armés  de  machines  du  nouveau  système.  Chaque 
vaisseau  devrait  porter  deux  maohiaes  qui  lui  imprime- 
raient une  vitesse  de  10  milles  à  Theure,  en  ne  consom- 
mant pas  plus  de  8  tonnes  de  houille  par  vingt-quatre 
heures.  Deux  vaisseaux  semblables  seraient  livrés  dans 
un  délai  de  dix-huit  mois  à  dater  de  la  signature  du 
traité.  Des  sûretés  suffisantes  seraient  fournies  au  dé- 
partement de  la  marine  pour  l'accomplissement  des 
conditions  proposées. 

Le  i5  février  i853,  sur  la  demande  du  secrétaûre  de 
la  marine ,  le  navire  ï  Ericsson  quitta  New-York  pour 
se  rendre  à  Washington  ou  aussi  près  de  cette  ville  que 
le  permettrait  son  tirant  d'eau.  Un  officier  de  la  marine 
nationale,  le  commandant  Joshua  Sands,  était  à  son 
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Hord.  Le  tS  férmr,  MM.  Erideson  et  Baûdi  adrMtArMt 

au  secrétaire  de  la  marine  les  lettres  dont  voi«  là 
dt^eikm  à  peu  près  complète  : 

L$Ur0  dm  capitaine  £ri€st0n. 

Wisbtngton,  33  féviKff  ISSS. 

«  Les  propriétaires  du  navire  Calorique  ayant  consenti  à 
Qtlè,  dônformément  à  votre  demande,  il  fût  conduit  par  môf 
M  siège  du  gouvernemebt ,  ce  navire  à  ffuitté,  dan«  là  niàti* 
fiée  de  mercredi  dernier»  8andj-Hoolc  pour  oetle  destinatton  » 
sous  le  commandement  du  capitaine  Lowber. 

a  Celui-ci  devait,  par  suite  d'instructions  écrites^  soumettre  le 
bâtiment  à  tine  épreuve  complète,  en  Se  tenant  au  large  à  ta 
mvé  fia  oonséqueneet  en  quittant  8atldy<4iook  t  il  se  é\fi§ÊÊk 
vers  Test  contre  un  fort  vent  debout  qui  augmenta  fapidefloent 
et  devint  une  forte  brise  du  sud-est  à  Test  11  tint  la  même  di- 
rection Jusques  à  une  distance  d'environ  80  iuillés  de  la  Côteu 
lie  veut  iQraftt  aiom  tourné  en  norcNxièst ,  Rees  <ihaiigefttteB 
notre  direction  et  marchâmes  vers  la  terre  contre  la  brise*  pais 
nous  fîmes  route  vers  Norfolk.  En  remontant  la  Chesapeake» 
fidtts  rencontrâmes  un  fort  orage  de  neige ,  et  Tobscurlté  ûoiis 
ouigee  e  venir  jeter  ratière  &  rembeueliurë  e»  PetéÉiaé<  Us 
tuiehioes  avaient  fonctionné  oentînuellement  «  pendant  7$  hes- 
res,  avec  une  régularité  qui  n'est  que  rarement  égalée  dans  les 
itiiylres  à  vapeur  les  tnieti jt  Construite.  En  fait ,  le  mouvement 
ûaa  roees  foi  trouve  plus  égal ,  ce  qui  doft  être  attrfbiie  an  Me- 
ment  puissant  {powerfal  momeni)  des  doubles  pistons,  qui  eeftt 
un  élément  essentiel  et  particulier  à  la  machine  calorique»  U 
contient  d^ôbsefVer  que ,  tandis  que  le  naWre  avait  parfois  SÛh 
MMipre  seul  reaa,  et  queiqne  la  reiie  soee  le  vent  fût  ptr 
laoments  immergée  Jusqu'à  l'axe,  il  n'y  eut  pas  la  moindre  vi- 
bration ,  ni  aucun  mouvement  sensible  dans  le  cadre  et  les 
attacher  de  là  machine  *  qu'il  ne  résulta  du  roulis  aucune  ftCtIôn 
latérale  ou  grippement  des  pistons.  Tontes  les  seupapes  des 
cylindres  d'alimentation  fonctionnèrent  librement  et  régotiè- 
rement,  malgré  l'inclinaison  de  leurs  sièges,  conséquence 
forcée  de  celle  du  navire-  Apr$s  le  premier  jour,  la  cortsomma- 
tiea  da  eotobascible  im  d'une  tonne  entière  par  ?lfigH<><^<>^ 
hauree,  inférieure^  oelle  q\»i  était  indlqaée  par  nés  preuiers 
essais.  65  livres  de  houille  étaient  chargées  à^la  fois  dans  cha- 
ettn  des  huit  toyeni,  et  la  consommation  totale  par  vingt-qualfe 

Mni«8  tat  un  feu  te  eeniui  4e  *  Mmei  ifà.  u  tMM 
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tboyénûé  cK>fte^&dàtaté  ft  oettë  fktbié  eottMnniûàtidti  était  » 
par  titi  vefit  «nodéré,  de  ^  ti(i»tids  pAf  hètife. 

t  Les  motifs  que  J^ai  6a  Thonnéur  de  vous  faire  conâatCfé* 
dans  ûotre  entrevue  de  ce  matin ,  m'ont  obligé  à  limitef  la  pf  éi* 
sion  dans  la  machine  à  8  livres  par  pouce  quairé  durant  tôtitd 
là  traversée. 

»  tû  définitive,  je  ne  puis  fn^abstenir  de  déclarer  que  le  fé* 
sultat  de  ce  premier  voyage  dressai  a  de  beaucoup  dépassé  mon 
attente,  et  que  le  succès  [pratique  dé  ta  machine  calorique  ti^eat 
plus  une  questioh ,  mats  un  fait  établi. 

»  J^ai  dû,  dans  rétablissement  des  machines,  mécontenter 
de  cylindres  de  i/i  pieds  de  diamètre,  parce  que  les  construo* 
téUrs  n^ont  pas  voulu  alors  m*en  fournir  de  plus  grands.  Au- 
jourd'hui ils  sont  eii  mesure  d*en  fondre  de  toutes  dimendônsf 
il  sera  donc  possible  de  donner  telle  puissance  que  Ton  voudra 
aux  machities  caloriques  &  construire  dans  Tavenir.  i 

Lêttfë  du  commandant  Joshua  Sdndë. 

«  J*ai  rboBDttur  do  vous  aeouser  rôoeptîofi  de  foire  lettre 
du  93  courant,  et  de  vous  adresser,  conformément  à  voe  liK 
stnictioDS»  le  rapport  aucGinot  qui  suit 

Mon  but,  en  sollicitant  la  permission  de  m'embarquer  sur  le 
navire  Calorique  ^  lors  de  son  récesl  voyage,  était  de  voir  CQm- 
ment  se  comporte,  dans  la  pratique,  la  nouvelle  maobiae no» 
triée;  le  temps  que  bous  avona  reneentré  m*a  heureusement 
permis  de  vérifier  par  moi-môme  lea  points  sur  lesquels  je  cou» 
servais  des  doutes.  Je  oraignais  qu'il  fût  impoesible  «  avec  la 
aottvelle  machine ,  d'obtenir  dans  un  voyage  de  mer  eette  con- 
tinuité d'action  que  procure  la  machine  4  vapeur.  A  mon  grand 
étonnement ,  j'ai  vu  que ,  durant  une  marche  de  eoixante^x  et 
quelques  heures  consécutives ,  il  n'y  a  pas  eu  un  seul  arrêt  de 
la  machine ,  et  que  la  stabilité  du  mouvement  des  roues  à  aubes 
n'a  jamais  été  altérée  le  moins  du  monde,  quoique  le  navire 
ëét  sotiVetlt  sa  roUé  du  tOtê  du  veut  hors  dé  f'éau ,  et  qu'il 
latiguftt  ooisidérablemeot  le  eraigatia  aussi  que  l^iffitnene 

seetien  du  piston  moteur  et  la  position  élevée  du  cylindre  su- 
périeur ne  fût  la  cause  de  quelque  dérangement  occasionné  par 
hn  fbrt  foiiWs  et  tangage.  J'ai  constaté,  avec  le  {iluâ  grdtiû 
m\ni  que  ilefi  n^a  eédé,  et  que  uwt  le  système  «st demeuré 
aussi  solide  que  ei  le  navire  n'eût  pas  quitté  le  doek. 
»  Parle  roulis  et  le  tangage,  le  mouvement  des  pistons  est 

tm^  stMè  ëi  ddtit  (itiâdy  and  imbâîhiv). 
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9  J*avais  entendu  dire  beaucoup  de  choses  sur  la  grande  cha- 
leur appliquée  à  la  machine;  aussi  ai-je  visité  très-fréquem- 
ment la  chambre  des  foyers,  que  j*ai  trouvée,  à  ma  grande 
surprise,  aussi  fraîche  qu*une  cave.  Tai  été  frappé  de  voir  un 
seul  homme  suffire  au  service  des  foyers,  où  il  ne  jetait  qu'une 
petite  quantité  de  houille  de  temps  en  temps.  J^ai  appris  que  la 
règle  était  de  charger  65  livres,  toutes  les  quatre-vingts  mi* 
nutes,  dans  chacundes  huit  foyers. 

»  Le  navire  a  rencontré  de  fortes  brises  et  des  vents  debout 
alternativement,  pendant  la  plus  grande  partie  du  temps 
écoulé  depuis  quMl  a  quMl  a  quitté  Sandy-Hook ,  mercredi  der- 
nier, de  neuf  à  dix  heures  du  matin ,  Jusqu'à  ce  qu'il  ait  laissé 
tomber  Tancre  près  de  Tembouchure  du  Potomac,  samedi  ma- 
tin ,  par  un  orage  de  neige  qui  a  mis  le  pilote  dans  Timposslbi* 
11  té  d'aller  plus  loin. 

»  Le  temps  a  été  tel,  durant  toute  la  traversée ,  que  Ton  n*a 
jamais  pu  se  servir  des  voiles  qu'avec  fort  peu  d'avantages. 

»  Mon  attention  a  été  particulièrement  appelée  sur  la  pres- 
sion entretenue  sur  les  machines ,  pression  que  le  capitaine 
Ericsson  a  strictement  limitée  à  8  livres.  La  vitesse  des  roues , 
durant  la  brise,  était  de  six  tours  et  demie  par  minute  ;  lorsque 
le  vent  était  modéré,  le  lock  marquait  six  à  sept  nœuds  à  la 
mer. 

m  U  serait  sans  utilité  de  signaler  particulièrement  la  vitesse, 
attendu  que  la  pression  était,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  fixée  à  une 
limite  très-basse.  Je  dois  dire  que  le  résultat  a  été  entièrement 
satisfaisant. 

»  En  résumé ,  je  considère  le  voyage  d'épreuve  comme  éta» 
blissant  d'une  manière  positive  le  succès  du  nouveau  principet 
et  j'ai  la  confiance  que  le  jour  n'est  plus  éloigné  où  son  adop- 
tion dans  notre  service  naval  mettra  nos  vaisseaux  à  l'abri 
du  danger  d'une  explosion  déterminée  par  un  boulet  ennemi 
qui  atteindrait  une  chaudière,  peut-être  même  à  l'instant  de  la 
victoire.  » 

Le  2  4  février,  M.  Ericsson  a  renouvelé  son  offre  de 
construire  deux  vaisseaux  de  guerre  pourvus  de  mar 
chines  caloriques ^  chacun  du  port  de  a. 000  tonneaux 
au  moins,  et  qui  auraient  une  vitesse  de  10  milles  à 
rheure ,  en  ne  consommant  pas  au  delà  de  8  tonnes  de 
houille  par  vingt-quatre  heures. 

Le  secrétaire  de  la  marine  a  adressé,. le  9 S  février, 
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ces  documents  au  président  du  comité  des  affaires  ma- 
ritimes de  la  chambre  des  représentants ,  en  priant  le 
comité  de  proposer  au  congrès  l'adoption  immédiate  de 
cette  grande  découverte  dans  la  marine  nationale  »  et , 
à  cet  effet ,  de  lui  soumettre  une  résolution  qui  autori- 
serait le  secrétaire  de  la  marine  à  conclure  avec  le  capi- 
taine Ericsson  un  marché  pour  la  construction  d'une 
frégate  du  port  de  2.000  tonneaux  au  moins,  équipée 
comme  vaisseau  de  guerre ,  et  affecterait  à  cette  desti- 
nation une  somme  de  Soo.ooo  dollars. 

M.  le  comte  de  Sartiges  fait  connaître,  par  sa  dé- 
pêche en  date  à  Washington  du  6  mars  dernier,  à 
M.  le  ministre  des  affaires  étrangères ,  que  le  comité 
du  sénat  a  conclu  à  un  délai  de  la  prise  en  considéra- 
tion,  se  réservant  d'appliquer  le  système  d' Ericsson  à 
la  marine  de  guerre ,  lorsqu'il  serait  démontré  par  un 
voyage  de  long  cours  qu'il  pouvait  remplacer  avec 
avantage  les  machines  à  vapeur  actuelles.  M.  Ericsson 
a  dit  à  M.  de  Sartiges  que,  dès  ce  moment,  il  avait  reçu 
des  commandes  de  4oo  machines  destinées  principale- 
ment à  des  fabriques. 

L'examen  des  documents  analysés  ci -dessus  peut 
donner  lieu  aux  observations  suivantes  :  * 

Chacun  des  cylindres  travaillants  du  navire  V Ericsson 
aA^t^Sy  de  diamètre  ;  la  course  du  piston  est  de  i"',829. 
n  en  résulte  que  la  surface  sur  laquelle  s'exerce  la 
pression  de  l'air  chaud  est  de  1 4^-  000  centimètres  quar- 
rés,  et  le  volume  de  l'air  qui  remplit  le  cylindre,  lors- 
que le  piston  est  à  la  limite  supérieure  de  sa  course , 
de*  26"%  154709,  abstraction  faite  de  l'espace  compris 
entre  la  soupape  d'admission  et  le  piston  arrivé  au  bas 
de  sa  course.  D'un  autre  côté ,  il  résulte  des  dimensions 
du  cylindre  alimentahre  et  de  la  course  de  son  piston , 
que  le  volume  d'air  atmosphérique  refoulé  dans  le  ré- 
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«t^tr^ction  faite  aus^i  4e  l'o^paice  mim^^f  Le  co«»» 
«ILQdMt;  Sanda  et  M.  Ericsson  nous  apprennent  qne  1^ 
pression  daos  les  maclûoes  a  été  limité^  à,  q^,569  par 
cfinUmètre  quwr^  »U-de?siw  46  te  pression  de  r»imo^ 
sphère  f  mais  ils  n'indiquent  pas  4ws  qneUe  parUe  de 
]|k  machine  çt  p»r  quejs  poyen^  çet^  pr^ion  a  ^ 
in^uréç.  E3t-cç  par  4e9  ^upapes  on  des  manomètrep 
adaptés  w  réservoir  d'air  copipriai^  intennédiaire  en^ 
tre  les  cylindres  ^inventaires  et  les  cylindres  travail^ 
tentSi  01)  bien  par  de^  appareils  mis  en  cpnnnunicatîoD 
avec  l'intériew  de  pe^  derniers  cylindres?  Us  ne  disent 
pa^  non  plus  si  Tair  était  admis  dans  les  cylindres  tr^ 
vaillants  t  pendant  la  tptalité  de  la  conrse  ascend4nt# 
des  pistons,  ou  si  l'admission  était  supprimée  avant  In 
fin  de  la  course,  )1  est  vraisemblable  que  c'est  le  second 
cas  (pi  levait  lieu,  ^n  effet,  te  plupart  des  descriptiona 
^e  l'on  ^donnée^  de  la  machine  d'Eriic^son  indiquent 
^'il  utilise  la  détente  de  l'air  chaud  f  c'est  au^pi*  k  <^ 
qu'il  paraît,  ce  qui  est  déclaré  4^9  se^  brevets  d'in- 
vention ou  patentes.  D'ailleurs,  M^  ^Iricsspn  a  répété 
plusieurs  fois  qu'il  n'élevait  pas  te  température  de  l'air; 
dans  les  cylindres  travaillants,  de  plus  de  480"*  f. ,  équi^ 
valant  à  249  degrés  centigrades.  Or  si  l'air  chaud  eût 
été  admis  pendant  toute  la  course  dn  piston  ?  il  aurait 
fallu  I  en  rai§on  des  dimensions  relatives  des  cylindrea 
ajiniçntaires  et  travaillant,  réchanJOTer  beauconp  au  dçte 
dg  cette  limite  ppur  qu'il  acquit  une  force  élastique  su- 
périeure 4e  3  livres  par  pouce  quarré  àcelle  dç  l'atnjp- 
sphère.  En  supposant  ^e  te  température  de  l'fdr  uimy 
»pbériqw  f(lt  de  19  degrés,  et  prenant  pour  coefficient 
de  dilata^n  de  l'air  le  nonibre  o,pq566$  dpnné  par  lea 
e^^périences  de  M.  flegnault ,  on  trouve  qu'il  faudrait 
élever  jusqu'4  $91.  dqp-és  centigr^dea»  «'est  *^- dire 
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756*  Fm  la  température  de  l'air  chaud,  ppur  que  les 
i7**.3k)6&35  d'air  atmosphérique,  oecupaut  un  yçlume 
dç  s6"%  154709,  ejLcrçassept  une  pression  de  8  livre» 
par  pouce  quarréf  ou  q^,562  par  centipiètre  quarr^  ^a-^ 
périeure  à  celle  de  l'atmosphère.  Il  est  donc  à  peu  près 
certain  que  Tadmission  de  l'air  dans  le  cyliqdre  travail- 
lant était  supprimée  avant  que  le  piston  eût  atteint  la 
limite  de  sa  course  ascendante.  Si  nous  connaissiQnft 
l'étendue  de  la  courte  du  piston  correspondante  à  l'ad- 
mission de  l'air,  la  pression  de  l'air  chaud  étant  ausçi 
connue ,  nous  pourrions  en  déduire  la  température  ac- 
quise alors  par  l'air  chaud.  Inversement,  si  nous  con- 
naissions la  température  et  la  pression  au  moment  où 
r admission  est  supprimée,  nous  pourrions  déterminer 
quelle  est  à  cet  instant  la  partie  de  la  course  déjà  parr 
courue.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  le  travfdl 
moteur  transmis  au  piston ,  pendapt  son  ascension  ^  se- 
rait facile  à  calculer.  A  défaut  de  données  précises  sur 
retendue  de  la  période  d'admission ,  il  me  semble  na- 
turel d'admettre  que ,  conformément  à  la  déclaration 
réitérée  du  capitaine  Ericsson ,  la  température  de  l'air 
n'est  élevée  dans  le  cylindre  travaillant  que  de  249  de- 
grés centigrades ,  et  que  la  pression ,  au  moment  où 
l'admission  est  supprimée»  est  de  oS562  par  centi- 
mètre quarré  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique. 
Dans  00  cas ,  si  la  température  de  l'air  puisé  dans  Tal^ 
«osphère  est  de  10  degrés,  celle  de  l'air  dans  I9  cylioir 
dre  travaillant  sera  de  259  degrés.  L^  diamètre  4il 
piston  du  cylindre  alimentaire  étant  de  1 87  pouces  et 
la  course  de  6  pieds  ;  le  diamètre  du  cylindre  travaillant 
étant  de  168  pouses,  si  nous  désignons  par  x  la  partie 
de  la  course  du  piston  correspondante  à  l'admidsion , 
les  vofaimes  de  l'air  froid  et  de  l'air  chaud,  au  momwt 
où  l'admission  sera  suj^rimée ,  seront  dans  le  rapport 
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de  ^-~ •  Les  pressions  sont  d'ailleurs  respective- 

Tëêrxx  '^ 

ment  1  kilogramme  et  1^,562  par  centimètre  quarrë. 
On  a  donc  pour  déterminer  x  l'équation  : 

1,56a  _  Î37^X6        i  +  o,oo5665  X  aSg 
»  r68*  Xx        *  +  o,oo3665  X  10  ' 

d'où  Ton  tire  : 

» 

x=^^',S       ou        f,464, 

cf est-à-dire  que  l'admission  auradt  lieu  pendant  les  8/10 
de  la  course  ascendante  du  piston. 

Pendant  les  deux  derniers  dixièmes  dç  sa  course ,  le 
piston  est  pressé  par  l'air,  dont  la  force  élastique  va^ 
rie  en  raison  inverse  de  son  volume ,  si  la  chaleur  du 
foyer  et  des  parois  maintient  la  température  constante 
pendant  l'expansion.  Dans  cette  hypothèse,  la  force 
élastique  de  l'air,  à  la  fin  de  la  course  ascendante  du 
piston,  sera  les  8/10  de  1^,562,  c'est-à-dire  1^,2496, 
soit  1^,25  par  centimètre  quarré,  et  la  pression  effec- 
tive sur  le  piston  moteur  sera  réduite  à  0^,2 5  par 
centimètre  quarré. 

Le  travail  transmis  au  piston  moteur  dans  les  condi- 
tions indiquées  ci-dessus,  se  compose  du  travail  corres- 
pondant à  l'admission  de  l'air  qui  est  exprimé  pojr  : 

143000  X  0,562  X  i«464=  1 17656  kil.  éleyés  à  un  mètre. 

et  du  travail  correspondant  à  l'expansion  de  l'air,  qui 
est  exprimé  par  : 

26,154709  (  i25oolog.  hyp.  -Î-- 10000  X  0,2)  = 

1,25 

=  20573  kil.  à  un  mètre. 

(10.000  exprime  la  pression  de  l'atmosphère  en  kilo- 
grammes sur  1  mètre  quarré  superficiel,  i2.5oo  la  pres- 
sion sur  la  même  surface  de  l'air  chaud  sous  le  volume 
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final  de  a6"'%iS4709.)  Le  travail  moteur  transmis  au 
piston  dans  une  excursion  complète  est,  en  consè- 
quencOt  égala: 

1 1^656  -f-  ao573=  iSSaag  kil.  él^yés  à  un  mètre. 

n  faut  en  retrancher  le  travail  nécessaire  pour  la 
compression  et  le  refoulement  dans  le  réservoir,  où 
la  pression  est  de  1^,562  par  centimètre  quarré,  de 
i7'"%396533  d'air  atmosphérique,  travail  qui  est  ex- 

primëpar: 

1  563 
>7>396533  X  loooolog.  hyp.  -2 =  77600  kil.  élevés 

*  à  un  mètre. 

Il  reste  donc  pour  le  travail  dû  aux  forces  appliquées 
au  système  des  deux  pistons ,  pendant  une  excursion 
complète  : 

i38aag —  77600  =  606119  kil.  élevés  à  un  mètre. 

La  machine  entière  se  compose  de  quatre  machines 
simples,  et  le  piston  de  chacune  d'elles  fait  une  excur- 
sion complète  pour  chaque  tour  de  roue,  dont  le  nom- 
bre ,  est-il  dit,  a  été  de  6 1/2  par  minute.  A  ce  compte, 
le  travail  transmis  à  l'ensemble  des  pistons  était  par 
minute  de  26  x6o629=  1.576.354  kilogrammes  élevés 
à  un  mètre ,  lequel  correspond  à  35o  chevaux-vapeur 
de  75  kilogrammes  élevés  à  un  mètre  par  seconde. 

Cette  évaluation  se  rapporte  au  travail  que  l'on  pour- 
rait appeler  théorique  ;  elle  devrait  même  être  corrigée 
de  l'influence  des  espaces  nuisibles.  Le  travail  trans- 
mis à  l'arbre  des  roues  est  diminué  de  celui  qui  est  ab- 
sorbé par  les  frottements  des  parties  solides  des  appa- 
reils, et  par  les  résistances  au  passage  de  l'air  par  les 
soupapes  du  cylindre  alimentaire ,  de  la  machine  elle- 
même,  et  à  travers  les  toiles  métalliques  qui  composent 
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le  régénérateur.  On  a  ¥u  que  H.  Ericsêon  n'évalue  eetli 
dernière  résistance  qu'à  i/a  once  par  pouce  quarré  an<- 
glais  de  diminution  de  pression  ;  noua  ne  aavoûs  sur 
quelles  expériences  son  opinion  est  établie.  D  nous  pa- 
raît toutefois  que  la  résistance  dont  il  s'agit  doit  être 
réellement  faible.  En  effet,  la  surface  de  chaque  toile 
est  de  s  4  pieds  quarrés  anglais  ou  2*^9^3.  Elles  pré- 
sentent autant  de  vide  que  de  plein ,  de  sorte  que  la 
somme  des  ouvertures ,  dont  chaque  toile  est  percée , 
présente  une  surface  de  i"^,i  i5.  Les  ûls  ayant  1/16  de 
pouce  de  diamètre,  les  ouvertures  formées  par  les 
mailles  doivent  être  des  quarrés  de  3/3 0  de  pouce  an- 
glais de  côté,  soit  de  3"',8  ou  en  nombres  ronds  4  milli- 
mètres, et  le  nombre  des  mailles  doit  être  de  â  1  à  22  par 
pouce  quarré  anglais.  Il  parait  même  que  ces  toiles 
sont  moins  serrées  ;  car  un  journal  américain,  le  New- 
York  daily  Times ^  rapporte,  d'après  M.  Ericsson,  que 
le  nombre  des  mailles  est  d'environ  5  à  6  au  pouce 
quarré.  Mais  ceci  ne  peut  se  concilier  avec  cet  autre 
fait  que  les  toiles  sont  formées  de  fils  de  1/16  de  pouce 
diamètre  et  présentent  autant  de  vide  que  de  plein. 
M'en  tenant  à  cette  dernière  assertion ,  J'admets  que  les 
ouvertures  ou  mailles  ont  4  millimètres  environ  de 
côté  et  comme  les  toiles  métalliques  juxtaposées  n'ont 
ensemble  qu'un  pied  anglais  (o",5o5)  d'épaisseur,  il 
me  parait  que  le  régénérateur  ne  doit  présenter  au  pas- 
sage de  l'air  qu'une  faible  résistance.  Je  crois  en  con- 
séquence faire  une  large  part  aux  résistances  passives 
de  tout  genre  en  leur  attribuant  une  perte  de  5o  pour 
1 00  sur  le  travail  transmis  aux  pistons ,  et  je  suis  ainsi 
conduit  à  admettre  que  le  travail  appliqué  à  l'arbre 
des  roues  était  d'environ  1 75  chevaux-vapeur. 

La  consommation  de  combustible  accusée  par  le 
capitaine  Ericsson,  et  Térifiée  par  le  commandaDt 
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Jbsboa  Ssnds  était  réglée  à  66  livres  par  80  minutes, 
pour  chacun  de  huit  foyers,  ce  qui  fait  pour  la  machine 
entière  et  par  heure  3go  livres  ou  177  kilogrammes.  Si 
nos  évaluations  précédentes  sont  assez  rapprochées  de  la 
réalité,  la  consommation  de  houille  s'élèverait  à  1/2  ki- 
logranune  par  force  de  cheval-vapeur  théorique ,  ou 
1  kilogramme  environ  par  force  de  cheval  -  vapeur 
transmise  à  l'arbre  des  roues  et  par  heure.  Ce  serait  une 
économie  des  5/4  aux  4/5  sur  la  consommation  des  ma- 
chines à  vapeur  marines  à  basse  pression,  généralement 
employées. 

On  peut  encore  établir  la  comparaison  suivante  :  les 
navires  à  vapeur  de  mêmes  tonnage  et  dimensions  à 
peu  près  que  V Ericsson  portent,  si  je  suis  bien  rensei- 
gné, des  appareils  dits  de  45o  chevaux ,  qui  leur  impri- 
ment une  vitesse  de  10  nœuds  environ ,  en  consommant 
So  tonnes  de  houille  en  vingt^atre  heures.  V Ericsson 
n'a  eu  qu'une  vitessede  6  à  7  nœuds  par  un  vent  modéré, 
d'après  le  témoignage  du  commandant  Sands.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  la  puissance  développée  par 
les  appareils  moteurs  est  en  raison  directe  des  cubes 
des  vitesses  imprimées  au  navire.  En  supposant  que  la 
consommation  de  houille  décroisse  avec  la  vitesse  dans 
le  même  rapport  que  la  puissance  que  doit  développer 
l'appareil  moteur  pour  procurer  cette  vitesse,  une 
vitesse  de  6  nosuds  exigerait  une  consommation  de 

916 

5o  X =  io\8  de  houille  en  vingt-quatre  heures; 

1000  ^    ^ 

une  vitesse  de  7  nœuds  exigerait  une  consommation  de 

343 
So  X  — -*—  =  1 7%i  5  en  vingt-quatre  heures.  L Ericsson 
1000        '  ^  ^ 

n'a  consommé  que  4  tonnes  1/4  dans  le  même  temps. 
Sa  consommation  était  donc  à  celle  d'un  navire  à  va- 
peur de  même  force,  dans  le  cas  d'ime  vitesse  de 
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6  nœuds  ::  i  :  s,5,  et  dans  le  cas  d'une  vitesse  de 

7  nœuds  ::  i  :  4«  On  voit  donc  :  d'une  part  »  que  l'ap- 
pareil de  V Ericsson  ne  peut  développer  une  puissance 
égale  à  celle  des  machines  à  vapeur  ordinairement 
installées  sur  des  navires  de  même  force»  ce  que 
M.  Ericsson  attribue  à  F  insuffisance  du  diamètre  des 
cylindres  travaillants ,  et  aussi  à  d'autres  causes  qu'il 
n'a  point  expliquées,  et  qui  l'ont  obligé  à  limiter  la 
pression  de  l'air  à  8  livres  par  pouce  carré ,  au  lieu  de 
1  o  ou  1 2  livres  sur  lesquelles  il  comptait  ;  d'autre  part, 
que ,  même  dans  ces  circonstances ,  la  consommation 
des  machines  de  l' Ericsson  est ,  pour  une  même 
quantité  de  travail  développé  et  transmis  aux  roues , 
beaucoup  moindre  que  pour  les  machines  à  vapeur  ma- 
rines le  plus  généralement  usitées.  Enfin  l'offre  faite 
par  M.  Ericsson  au  secrétaire  de  la  marine  des  États- 
Unis  démontre  qu'il  a  la  confiance  de  réduire  la  con- 
sommation de  combustible  à  i/6  environ  de  ce  qu'elle 
est  à  bord  des  navires  à  vapeur  actuels. 

La  marche  des  machines  de  VEricsson  me  suggère 
encore  les  réflexions  suivantes  :  chaque  excursion  d'un 
des  pistons  exige  i7"''',3g6533  environ  d'air  atmosphé- 
rique »  dont  le  poids ,  en  supposant  que  cet  air  soit  à  la 
température  de  i  o  degrés  centigrades ,  est  à  peu  près 
de  81  kilogrammes,  à  raison  de  iSsS  par  mètre  cube. 
La  quantité  d'air  consommée  par  la  machine  entière^ 
à  raison  de  6  tours  i  h  de  roue  par  mini|te,  est  donc  de  : 

ai  X  36  X  60  =  33760  kil.  par  heure. 

Si  la  température  de  cet  air  est  élevée  de  249  degrés 
centigrades ,  cela  exige  une  quantité  de  chaleur  égale  à 

32760  X  249  X  0,237  =  I  933266  unités.      (a) 

(0,937  est  la  chaleur  spécifique  de  l'air,  d'après  les  der- 
nières expériences  de  M.  Regnault.  ) 
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Or  la  combustion  d'un  kilogramme  de  houille  ne  dé- 
veloppe pas ,  d'après  les  expériences  les  plus  accrédi- 
tées ,  plus  de  7.000  unités  de  chaleur,  dont  un  tiers  au 
moins  est  emporté  par  le  courant  de  gaz  chauds  qui 
s'écoulent  par  la  cheminée,  ou  perdu  par  d'autres 
causes,  ce  qui  réduit  à  4*700  unités  la  chaleur  réelle- 
ment utilisée  dans  les  meilleurs  foyers  de  chaudières  à 
vapeur.  Les  177  kilogrammes  brûlés  par  heure  sur  les 
foyers  ne  peuvent  donc  transmettre  à  l'air  à  travers  les 
parois  des  cylindres  travaillants  que  83 1.900  unités  de 
chaleur  au  plus  (6) . 

Le  rapprochement  des  nombres  (a)  et  (fr)  ci-dessus 
met  en  évidence  l'efficacité  du  régénérateur  d'Ericsson 
pour  recueillir  la  chaleur  de  Tsûr  sortant  et  la  trans- 
mettre à  celui  qui  s'introduira  dans  le  cylindre  au  coup 
de  piston  suivant. 

Le  poids  des  toiles  métalliques  qui  forment  un  régé- 
nérateur est  très-grand  par  rapport  à  celui  de  Tsûr  con- 
sommé par  chaque  coup  de  piston.  On  peut  s'en  fsdre 
une  idée  d'après  les  dimensions  Indiquées.  Les  toiles 
métalliques  juxtaposées  occupent  ensemble  un  espace 
des4  pieds  cubes  anglais,  ou  o"'',67954-  Admettant 
qu'il  y  ait  les  S/4  de  vide  et  1/4  de  plein,  le  volume 
de  métal  (probablement  du  cuivre  rouge)  sera  de 
0*^,169885  et  son  poids  de  i.Sao  kilogrammes,  à 
raison  de  8.960  kilogrammes  par  mètre  cube.  C'est  à 
peu  près  7s  fois  le  poids  de  l'air  dépensé  par  coup  de 
piston.  Si ,  comme  on  Ta  dit ,  la  température  de  l'air,  à 
sa  sortie  de  la  machine ,  est  seulement  de  So""  F.  ou 
17  degrés  centigrades  supérieure  à  celle  de  l'air  en- 
trant ,  il  faut  que  l'sdr  qui  est  chauffé  jusqu'à  249* 
environ  au-dessus  de  la  température  primitive,  dans  le 
cylindre  travaillant ,  abandonne  aux  toiles ,  en  les  tra- 
versant ,  une  quantité  de  chaleur  suffisante  pour  abais- 
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ser  sa  température  de  aSu  degrés.  En  supposant  que 
les  toiles  en  cuivre  pèsent  72  fois  autant  que  Tair,  et 
adoptant  pour  les  chaleurs  spécifiques  de  l'air  et  du 
cuivre  les  nombres  respectifs  o,s57  ^  0,095  donnés 
par  les  expériences  de  H.  Regnault,  on  trouve  que  le 
passage  de  Taîr  diaud  sortant  du  cylindre  ne  peut  éle- 
ver la  température  moyenne  du  régénérateur  que  da 
$%o4*  On  a  en  effet  : 

1  X  aSa  X  o,a57==  7a  X  0,095  X  8,04. 

En  résumé ,  les  documents  transmis  par  M.  le  ml* 
nistre  des  affaires  étrangères  sont  encore  trop  incom- 
plets pour  qu'on  en  puisse  déduire  la  mesure  exacte  da 
la  puissance  développée  par  l'appardl  moteur  du  navire 
VEricsêon  et  la  consommation  de  combustible  néces- 
saire pour  ime  quantité  de  travail  déterminée.  Toutefois 
il  est  certain  que  la  puissance  de  cet  appareil  est  in<ë- 
rieure  à  celle  des  machines  à  vapeur  qui  sont  installées 
ordinairement  sur  les  vaisseaux  de  mêmes  tonnage  et 
dimensions  «  ce  qui  est  attribué  par  le  capitaine  Ericsscm 
à  l'insuffisance  de  diamètre  des  oylinchrea  travaillants 
et  k  d'autres  causes  non  expliquées  et  qui  l'ont  obligé  à 
limiter  la  pression  de  l'air  échauffé,  pendant  les  voya- 
ges d'essai ,  à  o^,56a  par  centimètre  carré  au^essus 
de  la  pression  de  l'atmosphère. 

D'après  les  dimensions  des  machines ,  les  déclara^ 
tiens  du  capitaine  Ericsson ,  tout  l'ensemble  des  faits 
concernant  la  traversée  effectuée ,  à  la  fin  de  févri^, 
par  le  navire  tEriQ$$(m9  de  Sandy-Hook  à  rembouohore 
du  Potomac,  il  parait  que  l'appareil  moteur  de  ce  na* 
vire  est  capable  de  fournir,  d'une  manière  parfaitement 
régulière  et  continue  •  un  travail  équivalent  h  celui 
d'une  machine  à  vapeur  marine  de  la  puissance  nomi- 
nale de  i5o  h  175  chevaux»  en  ne  consommant  que 
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177  kilogrammes  de  houille  par  heure,  c'est-à-dire 
1/4  de  ce  qu'exigerait  la  machine  à  vapeur.  Dans  les 
hypothèses  les  plus  défavorables ,  l'appareil  à  air  chaud 
aérait  au  moins  équivalent  à  une  machine  à  vapeur  de 
la  puissance  nominale  de  97  chevaux ,  et  sa  consomma- 
don  de  combustible  n*aurût  encore  été  que  les  s/S  de 
la  machine  à  vapeur  de  cette  dernière  force.  L'éco* 
nomie  de  combustible  obtenue  serait,  dans  tous  les 
cas,  considérable  par  rapport  aux  machines  à  vapeur  le 
plus  ordinairement  employées  dans  la  navigation  ma- 
ritime* 

Le  capitaine  Ericsson  et  ses  associés  ont  oifert  au  se* 
erétaire  de  la  marine  des  États-Unis  de  construire,  pour 
le  compte  du  gouvernement,  deux  frégates  de  guerre 
du  port  de  s. 000  tonneaux  au  moins,  portant  des  ma- 
chines construites  sur  le  nouveau  principe,  et  qui  im- 
primeraient aux  navires  une  vitesse  de  10  milles  à 
l'heure,  en  ne  consommant  pas  plus  de  8  tonnes  de 
combustible  par  vingt-quatre  heures.  Si  les  milles  dont 
il  s'agit  dans  la  soumission ,  sont  des  milles  nautiques 
(ce  qui  n'est  pas  expliqué) ,  l'économie  de  combustible 
que  le  capitaine  Ericsson  s'engage  à  procurer  par  ses 
appareils  sendt  de  plus  des  S/&  de  la  consommation  des 
machines  à  vapeur  ordinairement  appliquées  à  la  navî* 
gation  maritime.  S'il  s'agit  seulement  de  milles  terres- 
tres, l'économie  serait  encore  de  plus  des  3/4. 

Les  machines  à  air  chaud ,  en  cas  d'un  succès  défi- 
nitif que  je  conndère  comme  étant  à  peu  près  certain , 
auront  sur  les  machioes  à  vapeur  actuelles ,  outre  l'éco» 
nomie  de  combustible,  l'avantage  de  la  suppression 
des  chaudières  et  des  chances  d'explosion  dangereuses 
occasionnées  par  la  négligence  des  chauffeurs.  Il  est 
donc  d'une  extrême  importance  que  le  gouvernement 
hâte ,  par  tous  les  moyens  dont  il  peut  disposer,  l'ap- 
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plication  de  ces  machines  non-seulement  à  b  naviga- 
tion maritime  de  l'État  et  dn  commerce ,  mais  à  Findos- 
trie  en  général. 

Les  dispositions  adoptées  par  le  capitaine  Ericsscm 
sont  d'nne  grande  simplicité.  Elles  sont  particulière- 
ment applicables  an  foncement  des  pnits  dans  les  ter- 
rains aquifëres  et  &  l'assèchement  des  mines  profondes, 
qui  exigent  fréquemment  une  énorme  dépense  de  puis- 
sance mécanique.  Les  moteurs  habituellement  employés 
pour  les  travaux  de  ce  genre  sont  des  machines  à  va- 
peur à  simple  efifet ,  avec  ou  sans  détente,  avec  ou  sans 
condenseur,  dont  le  remplacement  par  les  machines 
également  à  simple  effet  du  capitaine  Ericsson,  ne 
semble  pas  présenter  de  diflSculté  sérieuse. 

Le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  eflScace ,  pour 
faire  connaître  et  propager  en  France  l'usage  des  ma- 
chines à  sdr  chaud,  est  incontestablement  d'en  présenter 
une  à  l'examen  du  public  et  aux  investigations  des  in- 
génieurs et  des  savants  qui  s'occupent  de  mécanique. 
J'estime  que  le  gouvernement  pourrait ,  à  cet  effet ,  en- 
courager par  des  remises  de  droits  d'entrée  ou  même 
au  besoin  par  des  primes,  un  ou  plusieurs  exploitants 
de  mines  ou  propriétaires  de  grandes  usines ,  à  traiter 
avec  l'inventeur  lui-même  et  ses  associés  pour  la  livrai- 
son et  l'établissement  de  machines  caloriques  ayant  une 
destination  déterminée,  à  condition  que  des  ingé- 
nieurs désignés  par  vous.  Monsieur  le  ministre,  assiste- 
ruent  à  la  pose  de  ces  machines ,  et  pourraient  faire , 
après  la  mise  en  activité  et  sans  interrompre  le  travail , 
les  vérifications  et  expériences  qui  seraient  jugées  utiles. 
Les  points  les  plus  importants  à  constater  seraieni  : 

A)  Dimensions  exactes  des  machines,  dont  il  serait 
fut  des  dessins  complets;  détails  sur  la  construction 
des  pistons ,  leur  mode  de  garniture ,  etc. 
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B)  Circonstances  précises  du  fonctionnement  des 
machines  et  notamment  : 

I*  Partie  de  la  course  ascendante  du  piston ,  corres- 
pondante à  l'admission  de  Tair  ;  —  détails  de  la  distri- 
bution ;  —  positions  correspondantes  à  l'ouverture  et  à 

la  fermeture  des  soupapes  d'admission  et  de  sortie  de 

19  • 
air; 

2''  Pression  dans  le  réservoir  intermédiaire  entre  les 
cylindres  alimentaires  et  les  cylindres  travaillants  ; 

S"*  Pressions  variables  de  l'air  tant  dans  les  cylin- 
dres alimentaires  que  dans  les  cylindres  travaillants, 
correspondantes  aux  positions  successives  des  pistons 
pendant  leur  ascension  et  leur  chute  ; 

A""  Températures  simultanées  de  l'air  atmpsphérique, 
de  l'air  comprimé  dans  le  réservoir  d'alimentation ,  de 
l'air  inunédiatement  avant  son  passage  à  travers  les 
toiles  métalliques  pour  arriver  au  cylindre  travaillant 
et  à  la  sortie  à  travers  les  mêmes  toiles  pour  être  rendu 
à  l'atmosphère  ; 

S""  Consommation  de  combustible  pendant  un  travail 
continu  et  régulier  de  longue  durée  ; 

&"  Mesure  de  la  puissance  de  la  machine ,  au  moyen 
du  frein  de  Prony,  si  elle  transmet  un  mouvement  de 
rotation  à  un  arbre  de  couche  »  ou  par  des  moyens  ap- 
propriés, dans  le  cas  où  elle  ferait  mouvoir  des  pistons 
de  pompes  ou  de  machines  soufflantes,  ou  d'autres  mé* 
canismes. 

Toutes  les  déterminations  indiquées  ci-dessus  peu- 
vent être  obtenues  par  des  procédés  bien  connus  des 
ingénieurs  quelque  peu  versés  dans  la  connaissance  des 
machines  ;  les  instruments  nécessaires  sont  simplement 
des  manomètres  et  thermomètres  ordinaires,  des  indu 
cateufê  de  WaU  convenablement  disposés,  un  frein  de 
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Prony }  l'usage  de  ces  appareils  est  familier  aux  mâca- 
niciens. 

C)  Il  serait  utile ,  au  point  de  vue  de  la  théorie  et  du 
perfectionnement  des  machines  à  air  chaud,  de  con- 
stater par  des  expériences  directes  les  températures  va* 
riables  ou  constantes  de  l'air  dans  le  cylindre  travail- 
lant, pendant  l'ascension  du  piston  et  sa  chute,  ainsi 
que  la  distribution  et  les  variations  des  températures 
dans  les  couches  successives  de  toiles  métalliques  dont 
se  composa  l'appareil  réginércUeur,  pendant  l'entrée  et 
la  sortie  de  Tair.  Les  expériences  à  faire  pour  cela  sont 
de  nature  très-délicate;  elles  exigeront  des  appareils 
spéciaux  et  le  concours  des  physiciens. 

Il  est  peu  probable  que  la  compagnie  propriétaire  des 
brevets  et  patentes  du  capitaine  Ericsson  veuille  fsdre 
connaître  à  M,  Boilleau  (1)  ou  à  toute  autre  personne 
les  détails  complets  des  machines  de  ce  genre  établies 
aux  États-Unis ,  et  permettre  de  faire  sur  elles  les  véri- 
fications et  expériences  indiquées  sous  la  lettre  B).  On 
ne  peut  attendre  par  cette  voie  des  renseignements 
équivalents  à  ceux  que  Ton  obtimdrait  si  aisément  par 
une  seule  machine  établie  en  France  avec  le  oonconis 
du  gouvernement.  Néanmoins,  en  attendant  qu'une  ou 
plusieurs  machines  à  air  chaud  soient  établies  dans 
notre  pays  par  le  gouvernement  ou  l'industrie  privée, 
il  ne  peut  être  que  très-futile  de  charger  H.  BoUleau  de 
se  rendre  à  New- York  ou  autres  points  des  États-Unis, 
afin  d'y  recueillir,  pour  les  transmettre  sans  délai  an 
gouvernement,  tous  les  renseignements  qu'il  pourra  se 
procurer  sur  les  machines  à  air  chaud  établies  par 
M.  Ericsson,  J'ai  précédemment  signalé  les  points  sur 

(1)  Voir  une  Note  de  M.  BoUleau,  ingéoieur  des  minée ,  sur 
la  machine  d'ErioseoD.  ^tiMiM  d«t  miiMf ,  a*  aérie,  t  n,  p.  M& 

i 
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lescfuels  11  devrait  principalement  fixer  son  attention , 
en  ce  cfuî  concerne  chaque  machine  en  particulier. 
Le  nombre  total  des  machines  en  construction  ou 
déjà  existantes  serait  aussi  intéressant  à  connaître. 
Enfin  il  est  utile  que  le  gouvernement  publie  dans 
les  recueils  dont  il  dispose  les  documents  qu'il  reçoit 
sur  les  machines  à  air  chaud ,  ainsi  qu'il  Ta  fait  jus- 
qu'ici. 


Depuis  que  ce  rapport  a  été  écrit,  une  petite  machine 
construite  suivant  le  système  du  capitaine  Ericsson  est 
arrivée  en  France;  M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du 
commerce  et  des  travaux  publics  a  bien  voulu  me 
charger  de  la  visiter  et  d'entreprendre  les  expériences 
qu'il  serait  possible  de  faire.  Cette  machine  est  mal- 
heureusement fort  imparfaite  et  Tune  des  premières , 
je  crois ,  que  l'inventeur  ait  exécutées.  Elle  a  été  em- 
ployée, m'a-t^on  dit,  à  mouvoir  des  presses  d'impri- 
merie. Les  expériences  qui  sont  commencées  pourront 
être  Tobjet  d'une  publication  ultérieure.  Jusqu'ici  leur 
résultat  est  de  nature  à  confirmer  les  aperçus  présentés 
dans  le  rapport  qui  précède  sur  le  mode  d'action  du 
régénérateur  et  la  faible  résistance  qu'il  oppose  au 
passage  de  l'air.  Toutefois  les  toiles  métalliques  sont 
en  fil  de  fer  et  non  en  fil  de  cuivre ,  comme  je  l'ai  admis 
pour  les  machines  du  navire  calorique.  Leur  poids  total 
est  de  54  kilogrammes  à  très-peu  près ,  non  compris  les 
traverses  et  boulons  en  fer  qui  les  maintiennent  serrées 
en  paquet  l'une  contre  l'autre  et  pèsent  ensemble  10  ki- 
logrammes. La  capacité  utile  du  cylindre  alimentaire^ 
c'est-à-dire  le  volume  engendré  par  l'excursion  du 
piston  qui  se  meut  dans  ce  cylindre ,  est  seulement  de 
o"'',277755 ,  de  sorte  que  le  poids  d'air  introduit  par 
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coup  de  piston  est  au  plus  de  oS35.  Le  poids  des  toiles 
métalliques  est  donc  égal  à  plus  de  1 54  fois  celui  de 
Tsûr  dépensé  par  coup  de  piston.  La  chaleur  spécifique 
du  fer  est  d'ailleurs  supérieure  à  celle  du  cuivre  (o,  1 1 6 
au  lieu  de  0,095). 

La  capacité  utile  du  cylindre  travaillant ,  c'est-à-dire 
le  volume  engendré  par  l'excursion  du  piston  moteur, 
est  égale  à  une  fois  et  demie  celle  du  cylindre  alimen* 
taire ,  et  l'admission  de  l'air  sous  le  piston ,  pendant 
son  ascension,  a  lieu  pendant  les  8/10  de  la  course. 


BULLETIN. 


PREMIER  SEMESTRE  1853. 


Sitnatioii  de  rindustrie  oilnérale  en  Russie 
Jusqu'à  Tannée  1850  InclusiYement  (i). 

Le  lieutenant  général  Tchefkine  et  le  colonel  Ozersky  ont 
publié,  dans  le  Journal  des  mines  de  Russie^  un  travail  remar- 
quable sur  la  situation  de  Tindustrie  minérale  en  Russie.  Ce 
travail  se  recommande  par  des  données  précises  et  puisées  à 
des  sources  officielles.  Nous  le  croyons  de  nature  à  intéresser 
nos  lecteurs ,  et  nous  en  offrons  ici  un  résumé  détaillé. 

La  Russie  a ,  pendant  longtemps ,  été  renommée  pour  Tabon- 
dance  de  ses  produits  minéraux  ;  mais  dans  ces  derniers  temps 
Timportance  relative  de  ces  richesses  s^est  modifiée  d'une  ma- 
nière notable.  L'exploitation  et  la  consommation  des  métaux 
dans  TEurope  occidentale  et  les  États-Unis  ont  pris  une  exten- 
sion si  puissante ,  que ,  sous  ce  rapport,  des  quantités,  regar^ 
dées  comme  très-considérables  il  y  a  un  quart  de  siècle  à  peine , 
ne  paraissent  plus  maintenant  que  tout  à  fait  secondaires. 

Chez  nous,  la  production  des  métaux,  sauf  celle  de  Tor, 
s^est  accrue  dans  une  bien  moindre  proportion ,  et  cela  sous 
Tinfluence  de  trois  causes,  savoir:  i'  remploi  du  combustible 
végétal,  qui  nécessairement  limite  Pessor  de  rindustrie  ;  2*  Tex- 
ploitation  insuffisante  des  combustibles  minéraux ,  qui  n*est 
encore  qu'à  sa  naissance  ;  3*  enfin  la  répartition  peu  avanta- 
geuse de  nos  richesses  minérales ,  lesquelles  manquent  abso- 
lument dans  beaucoup  des  plus  grandes  régions  de  Tempire , 
et  se  trouvent  principalement  concentrées  dans  TOural. 

En  Russie,  rindustrie  se  dirige  sur  For,  Targent,  le  cuivre, 
le  fer,  le  sel ,  et  encore,  mais  plus  faiblement,  sur  le  plomb , 

(t)  Le  travail  de  M.  le  capitaine  Ulanyaly,  Imprimé  plus  loin  (page  8i7), 
forme,  en  ce  qui  concerne  la  production  de  i*or,  le  complément  de  celui-ci. 
Gei  deux  docamcnti  pouvaient  être  fondu» en  un  seul ,  mais  ils  oITreot  assez 
d'intérêt  pour  être  reproduits  textuellement,  en  respectant  leur  cachet  par- 
llcolier.  C. 
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le  platine,  la  houille  et  Tanthracite.  L'arrondissement  de  Nei^ 
tchinsk  possède  des  mines  d'étain,  de  cinabre  et  de  zinc  ;  mais 
en  raison  de  lear  éloignement  et  de  leur  pauvreté  »  on  n'en 
poursuit  point  Texploitation.  Du  reste,  les  mines  d'Onone  ont 
produit  23  pouds  d'étain  en  i8/i5. 

Fer.  —  Le  fer  est  livré  par  des  forges  de  la  couronne  et  des 
particuliers.  Les  premières,  principalement  destinées  à  subvenir 
aux  fournitures  de  la  couronne,  produisent  annuellement  Jus- 
qu'à 3  millions  de  pouds  de  fonte.  Sur  cette  quantité,  une  partie 
s'emploie  pour  la  fabrication  des  appareils  et  machines,  ainsi 
que  pour  les  approvisionnements  nécessaires  aux  usines  ;  un 
peu  moins  d'un  million  de  pouds  est  attribué  au  service  des 
ministères  de  la  guerre  et  de  la  marine;  le  reste,  à  peu  près 
un  quart  du  produit  total,  est  affecté  à  la  vente.  Les  forges  de 
particuliers  ont,  pendant  la  période  décennale  de  i8/iio-i8ôo, 
élaboré,  en  moyenne  annuelle,  11.088.000  pouds  de  fonte, 
desquels  il  a  été  obtenu  aussi  en  moyenne ,  près  de  7.370.000 
pouds  de  fer  par  an. 

De  la  sorte,  la  production  annuelle  de  la  fonte  s'éleva  à 
i3  millions  de  pouds.  Ge  nombre  se  répartit  ainsi  : 

Les  quatre  cinquièmes,  savoir  :  io.56o.ooo  pouds  proviennent 
des  forges  de  quatre  gouvernements  (Perm ,  Orenbourg,  Yiatka 
et  Yologda) ,  que  l'on  connaît  sous  la  dénomination  générale 
de  Forgtt  de  VOuraL 

Neuf  gouvernements,  situés  aux  alentours  de  celui  de  Moscou 
(Kalouga,  Nijni-Novgorod,  Tamboff,  Vladimir,  Riazan,  Toula, 
Orel,  Penza  et  Kostroma),  ont  fourni  a.ai6.ooo  pouds, produite 
par  des  forges  de  particuliers. 

Enfin ,  3ÛO.OOO  pouds  ont  été  livrés  par  les  forges  de  la 
couronne  des  arrondissements  d'Olonets ,  de  l'Altaï  et  de  Mer- 
tchinsk. 

Pendant  les  dernières  années,  la  fabrication  de  la  fonte  et 
du  fer  s'est  constamment  accrue.  Ainsi ,  de  i838  à  i85o,  si  Ton 
divise  cette  époque  en  deux  périodes  égales  de  six  ans  char- 
cune ,  on  trouve  que  l\  production  moyenne  annuelle  a  été 
comme  suit  : 

1838-1844    Fonte 10.481.000  poads. 

Fer 6,926  000 

1844-1850    Fonte 11.682.000 

Fer 7'7 10.000 

C'est,  en  faveur  de  la  dernière  période,  un  progrès  de 

Il  t/%  p.  ton. 


BtnLLBTIll.  8o5 

L0S  réiiiltati  qui  précèdent  Indiquent  clairement  les  efforts 
de  rindoBtrie  ponr  accroître  la  production  du  fer.  Néan- 
moins, le  besoin  qu'on  en  ressent  dans  Tintérieur  de  Templre 
augmente  si  rapidement,  que  malgré  rimportation  croissante 
de  cet  article  du  royaume  de  Pologne  et  du  grand-duché  de 
Finlande,  malgré  aussi  raffaiblissement  notable  de  Texpor- 
lation  qu*bn  en  fiiit  &  Tétranger,  le  prix  du  fer  a  haussé 
dans  les  provinces  centrales.  Cette  hausse,  dans  la  période 
quinquennale  de  i858  à  i8&3,  a  été,  pour  le  fer  en  barres, 
de  9  copecs  d*argent  par  poud.  Elle  paraît  bien  plus  sensible 
encore  par  la  comparaison  des  prix  de  bourse  de  la  foire  de 
Nijni-Novgorod ,  qui  met  annuellement  en  vente  de  3  1/2  à 
A  millions  de  pouds  de  fer  de  TOural.  Sur  le  lieu  même  de  la 
foire,  les  prix  dépassent  rarement  un  rouble  par  poud,  tandis 
qu*&  rintérieur  ils  s*éièvent  à  2  roubles  et  plus.  Ceci  tient  aux 
difllcultés  du  transport  par  la  défectuosité  des  voies  de  com-^ 
munication ,  aussi  bien  qu'à  la  nature  du  commerce,  qui  s'ef- 
fectue par  un  grand  nombre  d'agents  intermédiaires.  Or  la 
cherté  du  fer  dans  la  plupart  de  nos  gouvernements,  et  surtout 
dans  ceux  de  l'Ouest  et  du  Midi,  fait  que  la  consommation  de 
cet  auxiliaire  si  Indispensable  de  l'industrie  est  loin  de  s'y 
proportionner  aux  besoins  réels  et  au  chlfn*e  de  la  population. 
Combien  ne  connaît-on  pas  de  localités  et  même  de  pays  en- 
tiers, où  le  paysan  ignore  l'usage  de  ferrer  ses  instruments  de 
labour,  ses  chariots  et  jusqu'à  ses  chevaux  ! 

L'intérêt  public  exigerait  donc  que  le  fer  devînt  plus  acces- 
sible aux  consommateurs  de  la  classe  agricole.  On  ne  peut  y 
parvenir  qu'en  réduisant  le  prix  sur  ce  métal  et  en  accroissant 
saproduciion.  Ce  résultat,  à  son  tour,  ne  saurait  être  obtenu 
que  par  l'introduction,  dans  la  fabrication,  du  combustible 
minéraL  En  effet,  l'emploi  exclusif  du  bois  dans  nos  usines 
entrave  d'une  manière  invincible  le  développement  ultérieur 
de  l'industrie  du  fer.  Toute  mesure  qui  tendrait  à  l'activer 
aurait,  dans  les  conditions  actuelles ,  pour  suite  immédiate, 
de  hâter  le  dépeuplement  des  forêts,  dont  on  ressent  déjà  le 
manque  sur  beaucoup  de  points  ;  il  existe  un  grand  nombre 
d*U8ines  qui  sont  obligées  de  tirer  leurs  approvisionnements 
de  combustible  de  distances  de  100  verstes  et  au  delà.  D'ailleurs, 
l'expérience  vient  à  l'appui  de  ces  considérations.  Nonobstant 
les  améliorations  réalisées  dans  l'entretien  des  forêts  et  les 
procédés  techniques  de  fabrication,  depuis  1795, où  l'exporta^ 
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tion  du  fer  a  été  la  plus  forte  en  s^élevant  au  maximum  de 
a.3oo.ooo  pouds ,  la  production  métallique  ne  s^est  accrue, 
pendant  environ  un  demi-siècle,  que  de  2.500.000  pouds,  soit 
de  Âo  p.  loo.  Cette  proportion  est  inférieure  même  à  Taccrois- 
sement  général  de  la  population  dans  le  cours  de  la  période 
Indiquée. 

Or.  —  L'or  ainsi  que  Targent  s'exploitent  presque  exclusive- 
ment i  Test  de  roural ,  en  Sibérie,  et  au  Caucase.  Dans  la  Russie 
d'Europe,  l'extraction  de  l'or  est  limitée  à  un  petit  nombre  de 
gisements  de  sables  aurifères ,  répandus  sur  le  versant  occi- 
dental de  l'Oural  du  Nord.  Le  gouvernement  d'Arkhangel  pos- 
sède, en  outre,  deux  gîtes,  déjà  abandonnés  au  siècle  passé, 
savoir  :  une  mine  d'argent,  à  l'Ile  Medvéjl,  dans  la  mer  Blanche, 
et  une  autre  d'or,  appelée  mine  de  Yoîtsk,  et  située  dans  le 
district  de  Kémi ,  non  loin  de  la  frontière  du  gouvernement 
d'Olonets.  A  cette  dernière,  l'exploitation ,  commencée  en  1745, 
puis  reprise  en  177a  et  1791,  a  entièrement  cessé  dès  179/ii; 
son  produit  a  été ,  pendant  un  espace  de  trente-sept  années , 
d'un  peu  plus  de  4  pouds  et  demi  de  métaL 

Dans  la  Russie  d'Asie,  ce  sont  les  gouvernements  de 
Perm,  d'Orenbourg  de  Tomslc.  de  Yénisseîsk ,  d'irkoutsk  et 
les  districts  Kirghisses ,  qui  livrent  l'or.  La  première  décou- 
verte de  gisements  de  minerais  aurifères  a  eu  lieu,  en  17^3, 
aux  environs  de  Catherinebourg.  L'exploitation  y  a  commencé 
depuis  1762  et  continue  jusqu'à  nos  jours,  dans  les  mines  de 
BérézolT;  elle  s'est  néanmoins  considérablement  affaiblie,  par 
suite  de  l'essor  qu'a  pris  l'extraction  de  l'or  dans  les  lavages. 
En  effets  ces  mines,  dont  le  produit  s'est  élevé,  en  1810,  au 
maximum  de  22  pouds,  ne  donnent  plus  que  2  pouds  par  an, 
destinés  principalement  à  y  entretenir  les  travaux.  U  existe 
d'autres  gisements  encore  dans  les  contrées  de  l'Oural,  mais  ils 
sont  de  peu  d'importance ,  et  ont  été  abandonnés  pour  cette 
raison.  On  en  comptait  soixante-six  en  1823 ;  sur  ce  nombre, 
huit  seulement  étaient  exploités. 

L'exploitation  des  sables  aurifères  date  de  i8i/i,et  a  pris 
naissance  aux  usines  de  TOural,  appartenant  à  la  couronne; 
elle  se  propagea  de  là  en  1819,  aux  usines  des  particuliers. 
Plus  tard,  en  1829,  furent  établis  les  lavages  de  la  Sibérie- 
occidentale  ,  et  en  i838  ceux  de  la  Sibérie  orientafe.  Les  quan- 
tités d'or,  obtenues  à  ces  diverses  périodes,  ont  été  comme 
suit: 
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De  1114 à  18S0, produit  dM  livagef  de  U  coaronne dani 
rOoral 24 1/4 

De  1830  i  isse,  produitdes  lavages  de  l'Oural ,  apparte- 
nant à  la  coarouie  et  aui  particulière;  lavages  de  Si- 
bérie en  1829 1.670 

De  t«So  à  1840,  produit  des  lavages  de  l'Oural  et  de  la 
Sibérie  oecidenule 4,00S 

De  1840  i  1850, produit  des  lavage  de  l'Oural  et  de  la  Sibé- 
rie ,  tant  oecidentale  qu'orientale 13.638 

Total 18.83S1/4 

Depuis  la  moitié  da  siècle  dernier  jusqu^en  i85o,  il  a  été 
extrait ,  en  Russie ,  des  gisements  de  minerais  et  de  sables  au* 
rifères,  ai»a6o  pouds  d^or  pur,  comme  Tindlque  le  tableau 
ci-après. 

Fonda. 

Mines  de  l'Oural  depuis  1752 62S 

Mines  d'argent  aurifères  de  l'Altaï  et  de  Nertcbinsk , 

depuis  1745  et  I753 3,549 

Mine  de  VoTuk.  de  i745  à  1794  ;  inin«s  argentifères  des 

districts  Kirghises,  de  1849  à  1850  (i) 5i/2 

Lavages  de  l'Oural ,  depuis  I8i4 7.53 1/3\ 

~~     de  la  couronne  dans  rAllaî,  depuis  f 

1831 ,  et  de  Nertcbinsk,  depuis  1833.  ...      694       >  t8.09i  i/3 
Lavages  de  Sibérie,  appartenant  aui  particu-  \ 

liera,  depuis  i839 9.876      / 

Total 31.369 

Sur  ce  chiffre ,  i8./ii6o  pouds  ont  été  obtenus  postérieure- 
ment à  Tannée  i8a6. 

En  considérant  Textension  si  rapide ,  qu*a  reçue  chez  nous 
rexploltatlon  de  Tor,  on  doit  reconnaître  qu'il  y  a  peu  de 
chances  à  admettre  en  faveur  de  son  développement  à  Tave- 
nir.  Voici  d^'à  quelques  années  que  Ton  n'a  plus  fait  de  décou- 
verte de  gisements  tant  soit  peu  importants ,  si  ce  n'est  dans  le 
district  des  mines  de  Nertchinsk,  sur  les  affluents  de  la  Schilka. 
L'ardeur  première  des  recherches  s'attiédit  d'une  manière  sen- 
sible, les  sables  exploités  s'épuisent,  leur  rendement  s'amoin- 
drit; enfin,  en  Sibérie,  surtout  dans  la  partie  orientale,  le 
produit  des  lavages  de  particuliers  décroît  à  vued'œil;  il  a 
successivement  diminué  de  i.^yi  pouds  en  1SA7,  ^  ^'^^  ^ 
1869,  et  à  1.008  pouds  en  i85o.  Cet  affaiblissement  menace 
de  devenir  bien  plus  cpnsidérable  encore,  si  les  Industriels 
négligent  les  principes  fondamentaux  de  l'économie  métallur- 
gique, laquelle  doit  compter  plutôt  sur  des  profits  durables  que 
sur  un  gain  immédiat  Sous  ce  rapport,  ils  trouveront  un 

r  1)  Les  miBei  Xirghisos  ont  livré  presque  S9  livres  d'or. 

TOMX  m,  i855.  5a 
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exempte  significatif  dans  les  lavages  de  rounJ.  Leur  eaiploitar 

tion  augmente  constamment,  et  néanmoins  le  rendement  des 
sables,  qui  de  181 4  à  1839  s^élevaità  1  9/5  2olotnik  de  métal 
par  100  pouds,  8*y  est  réduit,  vers  Tannée  i8/ii6»  à  3/5  et  même 
i/a  zolotnik.  Depuis  fort  longtemps,  les  usines  de  Verkh-Isset, 
appartenant  à  M.  Yakovleff,  ne  fournissent  pas  moins  de  5o  pouds 
d^or  par  an,  avec  un  rendement  qui  ne  dépasse  guère  1 /A  de  zo- 
lotnik sur  100  pouds  de  sable.  La  situation  actuelle  de  ces  lava- 
ges, eu  égard  i  l'appauvrissement  général  des  sables  de  Tarron- 
dissement,  prouve  que  les  procédés  techniques  et  les  conditionis 
économiques  de  Texploitation  y  sont  portés  à  un  degré  de  per- 
fection remarquable  ;  mais  on  peut  en  inférer,  avec  d'autant 
plus  de  probabilité,  qu'ici ,  comme  en  Sibérie ,  cette  Industrie 
a  atteint  Textréme  limite  de  son  développement 

Argent,  —  Les  minerais  d'argent  se  rencontrent,  en  Russie , 
dans  les  gisements  plombifëres  et  s'exploitent,  la  plupart  du 
temps,  avec  ces  derniers.  Les  principales  usines  d'argent  et  de 
plomb  sont  situées  en  Sibérie ,  dans  les  arrondissements  de 
l'Altaï  et  de  Nertchinsk.  Il  en  existe  d'autres,  mais  dont  l'ex- 
ploitation est  plus  récente,  au  Caucase  et  dans  les  steppes 
Kirghises,  au  delà  de  l'Irtysch.  Enfin,  les  contrées  du  Don  et 
de  roural  possèdent  également  de  pareils  gisements. 

Dans  l'Altaï,  l'extraction  de  l'argent  8*opère  depuis  tyAS. 
A  partir  de  1785,  ces  mines  ont  annuellement  fourni  au  moins 
1.000  pouds  de  métal,  bien  que  plusieurs  riches  gisements 
soient  ou  complètement  épuisés  ou  près  de  Tètre.  Confor* 
mément  au  nouveau  devis  des  mines,  dressé  en  18A9,  '® 
produit  total  a  été ,  dorénavant ,  fixé  à  8. 55 1.000  pouds  de  mi- 
nerai brut,  dont  5. 1 56. 000  pouds  doivent  être  tirés  des  fouilles 
en  voie  d^exécution,  et  5.195.000  extraits  des  fouilles  antérieur* 
rement  exploitées.  De  ce  total ,  fadministration  est  tenue  d*é« 
laborer,  pour  la  fbnte,  5. 552. 000  pouds.  avec  un  rendement 
général  de  i.UU^  pouds  d'argent.  En  18/19, 1^  gisements  argen* 
tières  de  TAltal,  dont  on  a  déjà  constaté  l'existence ,  reiii^ 
malent  3i.  i!18  pouds  de  métal.  Mais  beaucoup  de  mines  ft*oiit 
pas  encore  été  explorées,  et  recèlent 4  probablement,  des  ri» 
chesses  incalculables. 

Dans  le  district  de  Nertchinsk ,  les  travaux  d'exploitation  OBt 
commencé  en  170/1.  Jusqu'en  17/I7,  leur  produit  s'est  borné 
à  38  pouds  d'argent  par  année;  il  s'est  ensuite  accru  Jusqu'à 
63o  pouds  en  1776 ,  mais  dapuia  il  a  gradueUement  diminué. 
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et  pendant  les  dernières  années  il  ne  s'élevait  plus  qu'à 
<oo  ponds.  A  partif  de  iSoÂ,  les  mines  de  Nertchinsk  ont  aQ- 
nuellement  fbufnl  à  celles  de  TAltaî  de  lo  à  20.000  pouds  de 
plomb,  et  en  outre  elles  ont  livré  au  commerce  environ 
S.ooo  pouds  de  ce  métal.  La  quantité  totale  de  minerai  qui 
s'élabore  tous  les  ans  dans  ce  district  se  monte  à  Ô00.000  pouds , 
dont  le  rendement  moyen  est  de  1  n/gesolotnik  d'argent  et 
de  3  livres  de  plomb  par  poud.  On  augmente  la  richesse  du 
minerai  en  le  concassant  et  le  soumettant  au  lavaga  Dégagé , 
par  cette  opération,  d'une  partie  notable  des  matières  hété- 
rogènes qui  constituent  sa  masse»  il  passe  à  la  fonte  avec  un 
rendement  sur  chaque  pond,  de  9  solotnlks  d'argent  et  de 
5  livres  de  plomb.  En  18^9  les  gisements  assignés  à  l'exploi- 
tation contenaient  5.si5«894  pouds  de  minerai,  renfenpant 
approximativement  168,^73  pouds  de  plomb  et  i*8a7  d'argent 
L'administration  avait  ordonné  de  restreindre  les  travaux  en 
i85o,afin  de  faciliter  l'exploitation  des  sables  aurifères  et 
d'étendre  les  recherches  métallurgiques  :  aussi  dans  cette  aa- 
née  il  n'a  été  obtenu  que  68  pouds  d'argent. 

L'argent  extrait  dans  les  deui^  districts  de  l'Altv  et  de  Ner^ 
tchinsk  reçoit  un  surcroît  de  valeur  par  les  quamtités  variables 
d'or  avec  lesquelles  on  le  trouve  communément  allié  et  qi;^ 
l'on  en  retire  à  l'Iiôtel  des  monnaies  de  Saint-Pétersbourg.  En 
i8/k6»  on  a  obtenu  près  de  US  pouds  d'or  pur  sur  1.19/i  pou4s 
d'argent 

Des  mines  assez  riches  de  plomb  argentifère  existent  au  delà 
de  l'Irtysch,  dans  les  arrondissements  de  Karkarallnsk  et  de 
Baïan-Aoul,  qui  relèvent  de  l'administration  d'Omsk.  De  18/iû 
à  i85o,  elles  ont  livré  8.7Ai  pouds  de  plomb  et  a5  i/ô  pouds 
d'aigent  Les  usines  alimentées  par  ces  mines  emploient  de  la 
houille,  dont  on  a  découvert  des  gisements  considérables  aux 
environs  des  mines  mômes. 

Au  Caucase,  les  ramifications  du  Kazbek  et  de  l'Elborous 
abondent  en  galène  argentifère  :  on  compte  jusqu'à  cinquante 
localités  qui  offrent  des  indices  de  sa  présence.  Le  Daghestan  et 
les  monts  Daralaghèz  renferment  aussi  des  gisements  d'argent  ; 
mais  les  plus  importants  se  trouvent  en  Géorgie,  aux  environs 
du  couvent  d'AkhtaL  Ceux-ci,  abandonnés  maintenant,  étaient 
très-activement  exploités  vers  le  milieu  du  siècle  dernier.  Les 
mines  du  Caucase  ne  sont  utIliBées  que  par  les  indigènes,  qui 
se  bornent  à  en  tirer  du  plomb.  Cependant  la  couronne  vient 
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«rétablir  i  4o  femei  de  Vlidlkavkis,  dans  U  gorge  (TAlagliir. 
une  osiiie  dont  le  produit  annuel  a  été  fixé  i  36.ooo  ponds  de 
plomb  et  à  loo  ponds  d*argent 

Les  quantités  d*argent  extraites  en  Russie josqn^à  Tannée  iSSi 
ont  été  comme  suit  : 


PtHrict  de  WertcMik,  dtpiii  ifN acstt  * 

Dtttrict  de  l'Alul,  dcpvis  ii4S. tt.!! i  • 

lijbct  d'arccBC,  aiiiet  d^er  et  mMcs  aarUéret  de 

roarel,  defcu  iYS4 T3i  > 

8eble«â«rtfércf  de  Sibérie,  défait  itw m  » 

MiM  de  Vvltok. i 

MwcedeGeersieydeitesâiMT i         *  '^ 

HiMi  dce  diMficu  Kirkliiiei  es  iMf • tt  s 
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L'exploitation  de  rargmt,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  fort  éten- 
due, présente  néanmoins  de  très-grands  avantages  par  sa  con- 
tinuité et  sa  longue  durée.  La  quantité  de  métal  que  les  usines 
de  TAltai  et  de  Nertdiinsk  ont  livrée  en  lingots  pendant  le 
dernier  siècle  représente  une  valeur  totale  d'à  peu  près  i3o  mil- 
lions de  roubles,  laquelle  oiTre  uu  excédant  d'environ  5  mil- 
lions sur  celle  de  Tor  obtenu  des  lavages  de  particuliers  en 
Sibérie  dans  le  cours  de  vingt  années  jusqu'en  i85o.  Ces  avan- 
tages paraissent  d'autant  plus  considérables  que  les  frais  d'ex- 
ploiution,  surtout  dans  les  mines  de  rAltaî,  ne  dépassent  pas 
le  tiers  de  la  valeur  de  l'argent,  et  cela  à  raison  du  contenu 
d'or  qu'il  ranferme.  De  plus ,  les  mines  forment  une  source  in- 
tarissable de  bien-être  pour  de  vastes  contrées  dont  les  habi- 
tantB  se  vouent  exclusivement  k  l'industrie  métallurgique. 

Platine.  ^  Ce  métal  se  rencontre  en  Russie  dans  des  dépôts 
de  sédiment,  soit  aurifères,  soit  situés  à  proximité  de  ceux-cL 
Beaucoup  d'entre  les  sables  aurifères  de  l'Oura!  et  de  la  Si- 
bérie recèlent  du  platine,  mais  eu  petite  quantité.  Son  gise- 
ment principal  est  dans  les  sables  de  l'Oural  du  Nord,  et 
surtout  sur  les  terres  des  arrondissements  de  Tahil  et  de  Go- 
roblahodat 

Depuis  la  découverte  du  platine  en  182&  Jusqu'à  l'année  i85i , 
il  a  été  exploité  9.061  pouds  de  métal  brut  dont  1.990  pouds 
dans  l'arrondissement  seul  de  Nijné-Tahil ,  Sa  pouds  dans  celui 
de  Goroblahodat,  et  le  reste  daus  les  divers  lavages  d'or  de 
roural.  Les  sables  de  NIJoé-Tahil  dépassent  en  richesse  tous 
ceux  que  Ton  connaît  Ils  ont  fourni,  en  1838, 91  pouds  de  pla- 
tine, avec  un  rondement  moyen  de  Uo  rx>lotniks  sur  100  pouds 
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de  sable.  Quoique  ce  rendement  ait  diminué  par  la  suite,  l'ex- 
ploitation a  constamment  donné  loo  et  même  aoo  pouds  par  an 
et  n*a  cessé  qu'en  1 8Zi5,  époque  à  laquelle  fut  aboli  le  monnayage 
du  platine. 

Une  circonstance  remarquable,  c'est  que  For  existe  presque 
exclusivement  sur  le  versant  oriental  des  monts  Oural,  et  le 
platine  de  préférence  sur  son  versant  occidental. 

Cuivre»  —  Les  minerais  de  cuivre  se  rencontrent  fréquem- 
ment en  Russie.  Us  abondent  dans  TOural ,  mais  leurs  gise- 
ments spéciaux  se  trouvent  dans  les  contrées  lointaines  de  la 
Sibérie.  On  exploitait  anciennement  les  mines  du  gouverne- 
ment d'Olonets;  elles  ont  été  depuis  longtemps  abandonnées, 
le  métal  ne  s'y  présentant  qu'en  amas  qui  ne  promettent  pas  de 
produit  assuré. 

Dans  les  réglons  contiguês  aux  monts  Oural,  les  minerais 
offrent  des  caractères  tout  à  fait  opposés.  Sur  le  versant  occi- 
dental, dans  les  gouvernements  de  Perm  et  d'Orenbourg, 
leurs  gisements  sont  formés  de  grès  et  disposés  en  couches  peu 
inclinées,  dont  la  puissance  varie  d'un  verschok  à  une  archine 
et  rarement  à  une  sagène.  Ils  fournissent  un  métal  très-pur, 
ductile  et  malléable,  très-recherché  à  l'étranger  pour  la  con- 
fection des  bronzes,  du  tombac,  et  d'autres  alliages  du  môme 
genre. 

A  l'est  de  l'Oural,  au  contraire,  les  gisements  sont  générale» 
ment  constitués  en  veines  ou  filons.  On  y  cite  comme  les  plus  im- 
portants ceux  de  Goumschevsky,  deTourJinsky  etde  Roudianak, 
situés  dans  les  arrondissements  des  mines  de  Syssert ,  de  Bo- 
hosloff  et  de  Tahil.  Le  dernier  gisement  renferme  un  bloc 
énorme  de  malachite  dont  le  poids  a  été  approximativement 
évalué  à  5o.ooo  pouds. 

Pendant  la  période  décennale  qui  a  précédé  i848,  les 
usines  de  l'Oural  ont  produit  en  moyenne  annuelle  Jusqu'à 
95o.ooo  pouds  de  cuivre.  Ce  chiffre  s'est  réparti  également 
entre  les  usines  de  l'ouest  et  celles  de  l'est  A  partir  de  i8â8, 
la  production  métallique  s'est  considérablement  accrue  et  a 
successivement  atteint  les  chiffres  de  390.000  pouds  en  i848, 
de  393.000  pouds  en  1869  et  de  338.ooo  pouds  en  i85o.  Un  pa- 
reil accroissement  tient  surtout  à  Texploitation  forcée  des 
mines  de  Roudiansk,  affectées  aux  usines  de  Tahil  et  qui,  avant 
l'époque  mentionnée,  n'avaient  livré  que  60.000  pouds  de 
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métal  par  an,  tandis  que  dès  i8âg  elles  en  ont  élaboré  170.000* 

Le  district  de  TAltaî  ne  fournît  annuellement  que  18.000  pouds 
de  cuivre,  quantité  insignifiante,  eu  égard  à  Tabondance  des 
gisements  métallifères  dans  ces  contrées.  Auparavant  ce  cuivre 
servait  à  Tapprovisionnement  de  Thôtel  des  monnaies  de 
Souksounslc;  depuis  la  suppression  de  l'établissement,  on  pro- 
jette  de  le  livrer  au  commerce. 

Dans  diverses  autres  localités  de  la  Sibérie  et  notamment 
aux  environs  d*Atchinsk.  gouvernement  de  Ténisseîsk^  et  dans 
le  district  des  usines  de  Nertchinsk,  on  trouve  de  même  des 
gisements  considérables,  mais  dont  Texploitation  n*est  pa3 
poursuivie. 

Au  Caucase ,  les  montagnes  qui  longent  le  lac  Gpkhtcha  et 
pénètrent  dans  le  pachalik  de  Kars  offrent  beaucoup  de  mi- 
nerai de  cuivre.  L'exploitation  y  a  existé  i  une  époque  très- 
reculée  et  se  faisait  sur  une  grande  échelle^  comme  rindlquwt 
les  vestiges  d'anciens  travaux  et  d'énormes  amas  de  scorïeVr 
On  ne  l'a  reprise  qu'au  commencement  du  siècle  actuel ,  dao^ 
les  usines  d'AIverde  et  de  Schambloug ,  qui  du  reste  n'élabo- 
raient pas  au  delà  de  5. 000  pouds,  et  qui,  en  18/16,  n'en  ont 
livré  que  3.ûoo.  Dans  des  temps  plus  récent^,  il  a  été  établi 
cinq  nouvelles  usines  dans  les  pays  de  Bambak ,  de  Karabakh 
et  le  district  de  Novo-Bajazet  Elles  doivent  fournir,  d'après  los 
devis,  6.000  pouds  de  métal  par  an,  mais  jusqu'ici  elles  n'ont 
pas  atteint  ce  chiffre,  malgré  la  richesse  du  pioeraL 

La  Russie  produit  aonuellement,  suivant  la  moyonae  dé  la  der- 
nière période  décennalç,  une  quantité  totale  de  a86.ooo  pott49 
de  cuivre.  Cette  production  s'est  élevéç  en  1849  à  3M.oo<i  et  9m 
i85o  à  &00.000  pouds.  Une  partie  du  cuivre  extr^t  dans  l'Oural» 
à  peu  près  3 1.000  pouds,  passe  à  l'hôte^  de9  monnaies  de  Cfr- 
theriaebourg,  pour  y  être  convertie  ea  numéraire;  le  rciste 
s'exporte  à  l'étranger. 

Il  y  a  néanmoins  lieu  de  regretter  que  cette  exportattou  Wk^ 
bisse  un  affaiblissement  sensible,  ainsi  que  l'indique  le  labloav 
ci-de^sou9,  dressé  d'après  les  moyennes  annuellea: 

Bl|Mrl*ll0D  ^  1190  à  ItaO S99.060  pOBdt. 

m  1830  à  IHO 190.500 

-  1840  à  1850 90.500 

La  concunreoce  redoutable  de  l'Angletem  081  la  eaaM  pria* 
iÇâpale  de  1» (jLimjniition  ob0ervée,etde  mèmeqqe  |K>ur  le  ftr« 
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ce  résultat  doit  certainement  être  attribué  à  Tusage  du  com- 
bustible végétal  dans  la  fabrication. 

Sel.  —  La  Russie  est  abondamment  pourvue  de  ce  minéral. 

Le  sel  gemme  s'exploite  dans  trois  gisements  principaux,  sar 
voir:  ceux  d^Iletsk,  près d*Orenbourg,  de  Koulpinsk,  au  pied 
de  TArarat  et  de  Nakhitchévan,  dans  le  gouvernement  d^Érivan. 
La  saline  d'IIetsk  est  la  plus  riche  :  elle  renferme  dans  sa  partie 
explorée  Timmense  quantité  de  7^  billions  de  pouds  de  sel  ; 
mais»  par  suite  de  son  élolgnement  et  de  la  difficulté  du  trans- 
port, on  n'en  extrait  annuellement  que  1.750.000  pouds. 

Les  lacs  salés  sont  répandus  dans  les  gouvernements  de 
Tauride,  de  Stavropol,  d'Astrakan,  d'Orenbourg,  deSchémakha, 
dans  toute  la  Sibérie,  dans  la  Bessarabie,  ainsi  que  dans  les 
pays  des  Cosaques  du  Don ,  de  la  mer  Noire  et  de  l*Oural.  Parmi 
ces  lacs,  ceux  de  Grimée,  de  Bessarabie,  du  lac  d'Elton,  du 
gouvernement  d'Astrakhan ,  fournissent  la  majeure  partie  du 
sel  récolté.  D'après  la  moyenne  des  dix  dernières  années»  Tex- 
ploitation  produit  environ  ao.5oo.ooo  pouds.  Néanmoins,  sous 
l'influence  des  pluies,  elle  est  sujette  à  de  grandes  variations. 
Ainsi  les  lacs  de  la  Grimée  ont  fourni,  en  18M,  seulement 
3*  18^.000  pouds  et,  en  i845,  3A.956.ooo;  ceux  de  Besaa- 
^rable  ont  livré,  en  iSM,  8.307,000,  et  en  1819,  pas  même 

1.300.000  pouds. 

L'extraction  des  sources  salées  a  été  introduite  chez  nous 
depuis  fort  longtemps;  elle  n'emploie  que  du  bois,  h  Texcep- 
tîon  des  sauneries  de  Slaviansk«  gouvernement  de  Kharkoff, 
lesquelles  font  usage  du  charbon  de  terre. 

Le  sel  s'extrait  généralement  des  eaux  salantes  souterraines; 
toutefois,  dans  le  gouvernement  d'Arkhangel,  une  partie  du 
sel  récolté  est  tiré  d'eaux  marines  congelées.  Nos  sauneries  se 
trouvent  réparties  entre  neuf  gouvernementE;.  Les  principales 
sont  celles  du  gouvernement  de  Perm  ;  elles  livrent  à  peu  près 
les  deux  tiers  du  produit  total,  qui  s'est  monté,  de  i84o  è  i85o, 
en  moyenne  k  7.85o.ooo  pouds  par  an.  Sur  cette  quantité, 
3.5oo.ooo  pouds  proviennent  des  établissement  de  la  couronne 
et  le  reste  des  sauneries  de  particuliers. 

La  récolte  annuelle  du  sel  en  Russie  varie  considérablement, 
parce  qu'elle  dépend  surtout  des  résultats  éventuels  de  l'extrac- 
tion dans  les  lacs  salés. 

De  ifti9  à  1839,  Texploitation  annuelle  moyenne  a  été  de 
9 1 .  5oo.  000  pouds. 
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De  i84o  à  i85o,  elle  s'est  élevée  à  3o»ioo.ooo  ponds.  Ce 
chiffre  se  trouve  augmenté  par  les  quantités  de  sel  impor- 
tées de  rétraoger,  qui,  pendant  la  même  période,  ont  été  de 
48.3oo.ooo  pouds,  soit  de  /i.83o.(x>o  par  an.    * 

La  consommation  du  sel  néanmoins  reste  an-dessous  des 
chiffres  indiqués.  Pour  la  déterminer,  Il  faut  prendre  en  con- 
sidération le  montant  de  la  vente  et  les  prestations  gratuites 
de  cette  denrée.  On  doit  aussi  remarquer  que  les  ventes  effec- 
tuées par  la  couronne  subissent  de  fortes  fluctuations  :  sou- 
vent elles  s'accroissent  pendant  les  mauvaises  récoltes  et  elles 
diminuent  au  contraire  au  teiaps  des  bonnes  récoltes. 

Or,  dans  le  courant  de  la  période  comprise  de  i8âo  à  i85o, 
les  quantités  annuelles  de  sel  livrées  à  la  consommation  se  di- 
visent ainsi  :     • 

Sel  im^rté 4.t30.ooo 

Sel  Tendtt  ptr  les  indotlrieli  perticalien MO.000 

Sel  fendo  par  la  eoaronoe 25.170. 

Sel  délivré  graluilement  par  la  eoaroDBe  et  consommé 

dans  lea  proviccscoaaqoei i.ooe.i 

Total  général Si.9tf0.ooo 

La  différence  qui  existe  entre  la  production  et  entre  la  con- 
sommation du  sel  tient  à  Taugmentation  des  dépôts  de  la  cou- 
ronne, lesquels  contenaient,  en  1 839,  seulement  37. 700 .  000  pouds 
et  en  i85i  près  de  69  millions  de  pouds. 

CombusiibUi  minéraux.  —  L'exploitation  des  combustibles 
minéraux  présente  une  extrême  importance  pour  le  pays,  sinon 
dans  sa  situation  actuelle ,  du  moins  par  la  possibilité  et  les 
avantages  de  son  développement  à  Favenir. 

Dans  la  Russie  d'Europe ,  le  terrain  houiller  occupe  une 
énorme  surface,  qui  s'étend  sans  interruption  depuis  la  mer 
Blanche  Jusqu'à  Kalouga  et  Toula.  Sa  base  et  composée  de  cal- 
caires enchevêtrés  avec  des  lits  alternatifs  de  grès,  d'argiles 
schisteuses  et  de  marne,  lesquels  représentent  le  calcaire  de 
montagne  qui  ordinairement  constitue  la  base  des  terrains 
houiliers.  Voici  comment  sont  répartis  les  dépôts  carbonifères 
dans  cette  région. 

La  portion  de  terrain  qui  s'étend  au  nord  du  mont  Valdaî 
vers  la  mer  Blanche,  au  delà  du  cours  de  la  Pinéga,  n'offre  pas 
de  houille. 

Au  contraire,  sur  certains  points  du  plateau  de  Valdaî,  on 
a  découvert  dans  le  gouvernement  de  Novgorod  des  gisements 
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de  hooille.  Dans  Tun  d^entre  eux ,  situé  dans  le  district  de  Bo- 
rovitchi  sur  un  aflSuent  de  la  Msta,  les  couches  possèdent  une 
puissance  de  dèi/i  archlnes.  La  houille  qu'on  en  a  extraite, 
quoique  assez  poreuse  et  mélangée  de  pyrites,  parait  pouvoir 
convenir  au  chauffage  des  machines  à  vapeur. 

Dans  les  provinces  qbi  avoisinent  le  gouvernement  de  Moscou 
les  gisement  ne  se  rencontrent  qu'accidentellement  On  en 
connaît  jusqu'à  cent,  disséminés  dans  le  vaste  bassin  formé 
de  calcaire  de  montagne  qui  traverse  les  gouvernements  de 
Tver,  Mo&con,  Toula ,  Smolensk ,  Riazan  et  Kalouga.  Les  tra- 
vaux d'exploration  »  conduits  du  reste  à  des  profondeurs  de 
ao  sagènes  au  plus«  ont  constaté  que  la  puissance  des  couches 
carbonifères  n'y  dépasse  pas  généralement  A  à  8  verschoks  et 
atteint  rarement  a  et  3  1/3  archines.  Le  combustible  qu'elles  li- 
vrent ressemble  au  lignite  et  remplace  le  bois  avec  avantage. 
Son  exploitation»  malgré  les  efforts  du  gouvernement»  est  ce- 
pendant fort  restreinte.  Gela  provient  de  ce  que  l'on  ne  sait 
pas  s'en  servir,  et  aussi  de  ce  que  son  application  aux  fabri* 
ques  nécessiterait  des  modifications  dans  l'arrangement  des 
fourneaux.  Les  industriels  hésitent  à  encourir  les  frais  de  re- 
construction ,  faute  d'avoir  la  certitude  de  se  procurer  con- 
stamment le  nouveau  combustible  et  à  moindre  prix  que  le 
bois  ou  la  tourbe. 

Sur  le  versant  occidental  de  TOural  on  a  reconnu  des  indices 
de  charbon  dans  l'amas  de  grès  houiller  qui  forme  de  ce  côté 
la  base  de  la  montagne.  Tels  sont,  par  exemple,  les  gisements 
trouvés  le  long  de  la  Kama  et  de  la  Tchoussovaîa,  dans  l'ar- 
rondissement des  forges  de  MM.  Vsévolojsky  et  Lazareff.  A  l'est 
de  roural  on  a  découvert  un  dépôt  carbonifère  près  des  forges 
de  KAmensk,  à  90  verstes  de  Gatherinebourg. 

En  Sibérie,  le  terrain  houiller  olA^  un  très-grand  développe- 
ment et  recèle  sans  doute  d'incalculables  amas  de  charbon. 
La  présence  de  celui-ci  a  été  constatée  dans  le  pays  traversé 
par  les  branches  septentrionales  de  TAlta! ,  et  notamment^dans 
la  chaîne  du  Salaîr,  qui  sépare  le  Tchoumisch  et  l'Ineî,  tous 
deux  affluents  de  TObi.  L'enfoncement  de  terrain  encaissé 
entre  les  chaînes  du  Salaîr  et  de  l'Alatyr  constitue  l'un  des 
plus  abondants  dépôts  houillers  du  monde.  De  puissantes  cou- 
ches carbonifères  se  font  remarquer  sur  les  rivages  de  l'Inel, 
du  Tom  et  de  ses  affluents.  Dans  le  voisinage  des  forges  de 
Tomsk ,  Gavriloff  et  Gourieff,  à  proximité  des  villages  d^Afonioe 
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et  de  Bérézoff,  la  houille  apparaît  même  à  fleur  de  terre. 
D'autres  gisements  se  rencontrent  aux  environs  d'irkoutsk,  au 
delà  du  Baïkal,  le  long  des  rives  de  la  Sélenga;  enfin,  dans 
l'arrondissement  de  Nertchinsk ,  près  de  la  Schllka  et  surtout 
de  TArgoune.  Ces  richesses,  vu  Téloignement  des  contrées 
qui  les  possèdent ,  le  peu  de  densité  de  la  population  et  prin- 
cipalement l'abondance  des  forêts ,  ne  peuvent  avoir  d'impor- 
tance que  pour  un  avenir  encore  lointain. 

.Sous  ce  rapport  la  Russie  méridionale  d'Europe  et  particu- 
lièrement les  provinces  de  la  Nouvelle-Russie  présentent  des 
conditions  essentiellement  différentes.  Là  les  contrées  baignées 
par  le  Donets  et  circonscrites  par  le  cours  du  Dnieper  et  du 
Don  recèlent  les  dépôts  de  houille  les  plus  riches  qu'on  ait  dé- 
couverts jusqu'ici  dans  l'étendue  de  l'empire,  dépôts  d'autant 
•plus  précieux  qu'ils  peuvent  subvenir  aux  besoins  d'une  popu- 
lation toujours  croissante  dans  un  pays  presque  absolument 
dénué  de  bols.  L'ensemble  de  ces  gisements  est  connu  sous  )a 
dénomination  de  formation  houillère  du  Donets.  Elle  couvre 
l'énorme  superficie  de  ^4.000  verstes  quarrées,  qui  embrasse 
une  partie  de  la  province  du  Don  (les  arrondissements  du  Do- 
nets, de  Mîoussk,  de  Tcherkassk  et  partiellement  le  1"  arron- 
dissement du  Don) ,  deux  districts  du  gouvernement  de  Gathe- 
rinoslaw  (ceux  de  Slavianoserbsk  et  Bakhmout),  et  se  prolonge 
dans  le  gouvernement  de  KharkofT.  A  l'ouest,  cette  surface 
renferme  de  la  houille  proprement  dite;  à  l'est  de  l'anthracite 
pur.  Lintervalfe  est  rempli  par  des  substances  charbonneuses 
qui  présentent  des  caractères  intermédiaires.  Dans  la  province 
du  Don  seule,  on  compte  plusieurs  centaines  de  gisements 
d^anthracîte  dont  plus  de  cent  trente  contiennent  des  couches 
très-productives  dune  puissance  de  2  1/2  et  parfois  de  g  pieds. 

En  TranscaucasIe  on  ne  connaft  encore  que  trois  gisements 
de  houille.  Celui  de  Tkviboul ,  situé  à  5o  verstes  de  KoutaXss 
et  à  60  du  port  de  Morani  (Tckhénî-Tskhlalé),  sur  le  Rlon,  oftte 
une  succession  de  couches  de  charbon  d'une  puissance  totale 
de  5o  pieds.  A  des  profondeurs  de  dix  pieds,  ce  charbon  pré- 
sente de  belles  qualités;  plus  loin,  il  devient  mou,  schisteux 
et  bon  tout  au  plus  pour  la  consommation  locale.  La  houillère 
qui  s'exploite  aux  sources  du  Kouban  et  à  3  verstes  du  fort  de 
Khouroara  sert  à  l'approvisionnement  de  Piatlgorsk  et  de 
Stavropol;  les  couches  y  ont  un  archine  d'épaisseur.  Enfin 
le  gisement  de  Tabassaran,  à  Ho  verstes  de  Derbent,  n'a  pas 
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été  exploré ,  mais  aa  proximité  de  ce  chef-lieu  et  de  la  mer  Cuh 
pienne  lui  donne  une  grande  importance. 

Les  environa  de  Tiflls  et  d*Al[haltsyk  ofl^ent  des  indices  de 
lignite  combustible  qui  pourrait  avantageusement  remplacer 
le  bois,  fort  coûteux  dans  ces  deux  villes. 

La  tourbe  abonde  en  Russie.  On  ne  l'extrait  toutefois  que 
dans  les  gouvernements  de  Gourlande,  de  Livonle,  de  Moscou, 
et»  en  petite  quantité ,  dans  celui  de  Vitebsk  et  près  de  Saint- 
Pétersbourg.  Au  Caucase,  il  existe  des  tourbières  dans  le  voi- 
sinage de  Stavropol  et  sur  les  hauteurs  du  Tourtchidagh.  Elles 
sont  utQisées  par  les  troupes  du  Daghestan. 

L*expIoitation  permanente  des  combustibles  minéraux  n*a 
lieu  que  dans  la  Russie  méridionale.  Son  prodoit  varie  d'année 
en  année  t  et  peut  s'évaluer  approximativement  à  3.160.000 
pouda.  Oe  nombre  se  répartit  ainsi  i 

■êollto.   AithnelM. 
Gi8ement<(  restortîsMnl  de  l'administra  lion  des  oiioes.  .  ,  3$0.000       iMa>M 

Minet  appartenant  aux  paysans  de  la  couronne iso.ooo  ■ 

Mines  appartenant  à  des  pariiculîen. SOO.oeo         fo.ooo 

Mines  de  (vroatche? ak,d«as  U  province  du  P««,  eiploiléet 
par  def  paritculiera »        I2.3oo.ooq 
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$iir  ce  total ,  les  établissements  de  la  oonronne  dans  les 
ports  de  la  mer  d'Azoff  et  de  la  mer  Noire,  les  bateaux  à 
vapeur  qui  font  le  service  des  cotes  de  la  Grimée  et  du  Caucase, 
enfin  on  certain  nombre  de  vapeurs  dans  le  Bas-Volga  et  la 
mer  Caspienne,  absorbent  environ  t.5oo.ooo  pouds.  Le  reste 
est  consommé  sur  les  lieux.  La  houille  s'emploie  dans  les 
forges,  mais  surtout  dans  l'usine  de  Lougane  et  les  sauneries 
de  Slavlansk.  An  contraire,  on  préfère  généralement  Tan- 
thracite  pour  le  chaufAige  des  steamers  et  des  édifices  de 
la  couronne.  Parmi  les  habitants,  à  l'exception  de  la  ville 
de  Hovo-Toherkassk  et  de  quelques  ports  maritimes,  l'usage  du 
combustible  minéral  ne  se  propage  que  lentement ,  et  trouve 
partout  des  obstacles  dans  les  coutumes  établies. 

LMmportation  du  charbon  de  terre ,  et  surtout  de  la  houille 
anglaise,  s*est  extrêmement  aeé^ue  depuis  quinze  années. 
Ainsi,  Il  a  été  reçu  d'Angleterre  en  1857  moins  de  2  millions  i/a 
de  pouds;  en  i845 ,  près  de  9  millions  i/a ,  et  plus  récemment 
encore  ati  delà  de  i3  millions.  La  ville  seule  do  Saint-Péters- 
bemyr  fgvre  dans  oe  total  pour  plus  des  4/5.  I9uivant  nos  ta- 


8l6  BOtLETIN. 

bleaax  de  douane,  cette  importatton»  durant  les  quatre  ôet- 
nières  années ,  représente  une  valeur  moyenne  de  856.ooo  rUsL 

Entre  tous  les  gisements  carbonifères  qui  s*exploitent  dans 
le  midi  de  la  Russie»  les  mines  d*anthracite  de  Grouscbersk 
méritent  une  attention  spéciale  à  cause  de  leur  étendue, 
de  leur  position  géographique  et  de  la  qualité  éminente  du 
combustible  qu^elles  fournissent  Elles  sont  situées  à  3o  Terstes 
de  Novo-Tcherkassk ,  et  &  proximité  du  village  de  Popovka«  sur 
la  petite  rivière  de  Grouschevka.  Les  deux  ports  de  Mé'ékhoff 
et  de  Ro6toff*sur-le-Don  n*en  sont  éloignés ,  Tun  que  de  3o ,  et 
Tautre  de  60  verstes.  Quant  à  Tanthracite  même ,  elle  ren- 
ferme ,  comme  Font  prouvé  de  fréquents  essais ,  de  9/k  à  96 
p.  100  de  carbone,  et  pas  plus  de  9  p.  100  de  cendres.  Elle  n^est 
pas  mélangée  de  pyrite  de  fer  qui  attaque  les  chaudières  et  qui 
détermine  les  inflammations  spontanées.  Plus  dense  et  moins 
friable  que  le  meilleur  charbon  de  Mewcastle,  dont  elle  excède 
de  10  p.  100  la  puissance  calorique,  elle  brûle  plus  également 
et  dégage  une  chaleur  plus  concentrée ,  avec  peu  de  fumée,  et 
ne  laisse  presque  point  de  cendres. 

Nos  provinces  méridionales  possèdent  donc  des  approvision- 
nements inépuisables  de  combustible.  Il  reste  maintenant  à  les 
extraire  du  sol  qui  les  renferme.  Les  premiers  pas  dans  cette 
voie  sont  d^à  faits;  car  Tanthraclte  du  Donets  s^est  répandue 
dans  les  régions  de  la  mer  d^Axoff,  de  la  mer  Noire ,  de  la  mer 
Caspienne  et  du  Volga  ;  elle  a  même  paru  à  Moscou. 

(Extrait  du  Journal  des  Mines  de  Russie.) 


mcmwéam  rMhMrdiM  d'or  dans  1m 

ém  Malaoea. 

Quelques  mineurs  européens,  venus  de  la  Californie,  ayant 
entendu  dire  qu^on  trouvait  de  Tor  dans  les  environs  de  Ma* 
lacca,  au  pied  du  Gunong-Ledang  (mont  Ophir),  résolureot 
d^aller  vérifier  le  fait  D'après  les  détails  qui  nous  sont  par- 
venus, leur  tentative  parattvpdt  avoir  été  couronnée  d'un  plein 
succès,  et  on  annonce  que  ces  sept  Européens,  accompagnés  de 
trente  chinois ,  recueillent  de  s5  à5o  onces  d'or  par  Joor. 

Gunong-Ledang  est  à  environ  deux  Journées  de  marche  de 
Malaoca ,  et  se  trouve  sur  les  territoires  de  TancieB  royamoe 


BtJLLETIff.  8l^ 

de  Johore  à  rextrémité  méridionale  de  la  péninàale  malaise, 
à  quelques  milles  seulement  au  delà  des  limites  des  possessions 
de  la  compagnie  des  Indes. 

L'existence  de  Tor  dans  cette  partie  de  la  Malaisie  était  de- 
puis longtemps  connue ,  et  déjà,  il  y  a  plusieurs  années,  les 
Chinois  y  avaient  fait  d'abondantes  récoltes  de  ce  précieux 
métal.  Mais  les  Malais  les  forcèrent  bientôt,  par  le  meurtre  et 
le  pillage,  à  quitter  le  pays;  depuis  lors,  la  recherche  de  Tor 
y  avait  été  abandonnée.  Les  Européens,  plus  hardis  que  les 
Chinois,  réussiront-ils  mieux  qu'eux?  U  est  à  craindre  que  non, 
et  que  la  férocité  naturelle  des  indigènes,  surexcitée  par  la  vue 
du  métal  qu'ils  sont  trop  indolents  pour  rechercher  eux-mêmes, 
ne  les  porte  à  renouveler  les  excès  qu'ils  ont  déjà  commis. 

(  Extrait  â^une  lettre  de  M.  Gauthibr  ,  eaneul  de  Framee 
à  Singapour.  ) 

De  la  production  de  Vor  en  snnle  en  18S1. 

Depuis  la  découverte  des  gîtes  aurifères  de  la  Californie  et 
de  l'Âostralie,  l'attention  publique  s'est  dirigée  vers  l'exploita- 
tion de  l'or.  Les  quantités  de  ce  précieux  métal  que  déversent 
sur  le  globe  ces  deux  pays,  jointes  à  celle  que  fournit  la  Sibé- 
rie, ont  fait  redouter  ude  déprécialion  prochaine. 

Les  économistes  se  sont  emparés  de  cette  question  et  l'ont 
traitée  dans  plusieurs  feuilles  périodiques.  Ils  ont  démon- 
tré qu'une  dépréciation  réelle  ne  pourrait  se  faire  sentir  que  si 
les  mines  de  la  Californie  et  de  l'Australie  fournissaient  pen- 
dant nombre  d'années  la  même  quantité  d'or  qu'elles  donnent 
maintenant  Or  la  nature  des  alluvions  aurifères  s'oppose  à  cette 
constance  de  richesse  en  métal. 

En  examinant  les  bords  escarpés  de  quelques  rivières,  on 
trouve  une  superposition  de  roches  qui  alternent  avec  des  lits 
de  gravier  et  de  galets.  Les  épaisseurs  de  ces  lits  sont  très-va^ 
riables.  Les  roches  qui  les  composent  sont  de  nature  diflTérente  : 
il  y  a  des  endroits  où  les  galets  homogènes  sont  nombreux  ;  en 
d'autres,  cette  homogénéité  est  plus  rare,  et  souvent  elle 
manque  complètement*  Tout  cela  dérive  du  poids  spécifique 
des  roches ,  de  la  force  du  torrent  qui  les  a  roulés,  des  inéga- 
lités du  sol  ;  enfin ,  de  beaucoup  d'autres  circonstances  acces- 
soires. Les  grains  d'or  répandus  dans  les  alluvions  aurifères  ne 
se  trouvent-ils  pas  dans  les  mêmes  conditions?  Ayant  une 
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nièiM  oiiglM,  — -  la  dégradation  dea  aflettrê&Mntd  des  roelMS 
oontenant  l*or,  ^  ces  alluviona  offrent  »  dans  la  dlatrlbntloade 
leurs  parties  constituantes,  les  méniea  irr^g^nlaritée  que  lea 
liti  de  galets  dont  nons  avons  parlé  plus  haut 

Recouverts  ordinairement  de  couches  d^alluilons,  variant 
Jusqu'à  une  épaisseur  de  plusieurs  pieds,  les  sables  aurifères 
sont  fM^les  à  atteindre  «  ainsi  qu*à  exploiter  t  ils  ne  demandent 
que  des  bras.  Cette  facilité  d'exploitation  »  la  distribution  Itré^ 
gulière  de  Tor  dans  les  alluvlons,  donnent  toi^ouiiB  lieu,  à  To- 
rigine  des  travaux ,  à  des  fouilles  multipliées. 

Le  sable  aurifère  est  facile  à  travailler,  il  ne  demande  qtie  le 
lavage,  en  sorte  que  le  métal  est  pour  ainsi  dire  vlsIUe,  pal-> 
pable.  L'avidité,  la  crainte  de  laisser  échapper  un  endroit 
peut-être  .plus  riche  en  métal ,  fait  qu'on  se  borne  à  un  lavage 
bien  imparfait  et  prompt ,  ne  laissant  sur  les  appareils  que  des 
grains  assez  gros;  l'eau  emporte  le  reste.  Or,  la  découverte 
d'une  contrée  aurifère  doit  néoessairement  avoir  pour  consé- 
quence une  accumulation  de  population  ouvrière  et  une  ex- 
traction considérable  de  ce  métal. 

Les  places  riches  une  fois  fouillées,  on  attaque  oeHes  qui  le 
sont  moins ,  et  alors  les  bénéfices  n'ont  plus  ces  apparenoee  (i) 
gigantesques;  le  lavage  demande  plus  de  soins,  des  appareils 
plus  complets;  bref,  une  certaine  régularité  de  travail  et  une 
avance  de  capitaux ,  et  bientôt  les  craintes  de  dépréciaticm  dis- 
paraissent avec  les  chiffres  fabuleux  de  production. 

La  Sibérie  vient  à  l'appui  de  cette  assertion,  quoique  d'une 
manière  plus  faible,  gr&ce  aux  mesures  d'ordre  qu'avait  prises 
le  gouvernement  Ainsi ,  la  production  de  l'or  sur  des  propor^ 
lions  si  considérables  ne  peut  être  considérée  que  cornsoe  tem* 
poraire,  peut-être  même  ne  survivra-t^lle  pas  à  l'époque  mar*- 
quée  par  les  économistes  pour  la  dépréciation  de  l'or.  La 
production  de  ce  métal  rentrera  alors  dans  des  limites  phis 
constantes ,  et  sera  bien  plus  faible  qu'elle  ne  l'est  de  notre 
temps ,  à  moins  que  de  nouvelles  découvertes  tout  aussi  connl» 
dérables  ne  viennent  troubler  la  valeur  des  métaux  précieux 
en  déversant  une  grande  quantité  sur  les  marchés  euro» 
péens. 
Il  y  a  vingt-deux  ans ,  les  sables  aurifères  étaient  inoonm» 

(I)  Je  dii  :  appirencet,  parce  qu'on  ne  prend  jamaif  en  esiiftdifration  l6i 
prix  eitrSiUBU  daa  «lijeu  de  pteilriéee  néeeaiMé. 
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en  Sibérie;  on  ne  les  exploite  que  depuis  181A  dans  les  monts 
Durais;  la  quantité  d'or  obtenue  de  181 4  à  1839 ,  s'est  élevée 
de  65  à  ^1.790  kilogrammes. 

En  1839,  les  recherches  commencèrent  dans  la  Sibérie  occi- 
dentale,  sur  les  versants  occidentaux  de  la  chaîne  de  TMatau. 
Le  succès  obtenu  par  les  chercheurs  d'or  les  poussa,  en 
1 858 1  sur  les  pentes  orientales  de  cette  même  chaîne  de  mon- 
tagnes, et  même  au  delà  du  fleuve  Ténisséy,  jusque  daos  les 
monts  Si^anes.  Ce  n'est  que  depuis  18&0  que  la  Russie  asiatique 
prit  une  place  importante  parmi  les  pays  producteurs  de  l'or, 
La  production  annuelle  de  ce  métal ,  depuis  i85o  jusqu'en  1859. 
a  été  comprise  entre  5  780  et  8.073  kilogrammes. 

Depuis  la  découverte  des  mines  d*or  de  la  Sibérie  orientale,  la 
production  de  ce  métal  a  augmenté  en  Russie  d'une  manière 
gigantesque.  Malgré  la  richesse  prodigieuse  de  ces  mines ,  le 
gouvernement  les  abandonna  toutes  aux  particuliers,  et  ne  s'en 
mêla  que  pour  maintenir  Tordre ,  arrêter  les  dissensions  et  les 
querelles  qui  pouvaient  surgir  entre  les  chercheurs,  et  prélever 
l'impôt,  qui  était  bien  modique,  afin  de  favoriser,  moyennant  le 
prélèvement  d'une  faible  redevance ,  la  recherche  des  allu- 
vions. 

La  loi  de  i838  accordait  à  tout  particulier  la  liberté  de  faire 
des  recherches  des  alluvions  aurifères  dans  la  Sibérie  orientale. 
Tout  individu  qui  trouvait  de  l'or  faisait  à  l'instant  sa  déclara- 
tion à  l'autorité,  qui  concédait,  à  partir  du  point  désigné,  une 
surface  d'un  kilomètre  quarré,  soit  300  mètres  de  largeur  sur 
5  kilomètres  de  longueur  (100  sag.  de  largeur  sur  5  verstes  de 
longueur).  Le  même  propriétaire  ne  pouvait  pas  demander 
deux  concessions  contiguês;  elles  devaient  être  séparées  par 
un  espace  de  5  kilomètres.  Tout  ce  qui  restait  entre  les  conces- 
sions et  ne  dépassait  pas  la  longueur  mentionnée,  entrait  dans 
les  portions  que  le  gouvernement  se  réservait  la  faculté  de  con- 
céder, mais  en  prélevant  sur  le  produit  de  ces  alluvions  une 
taxe  supplémentaire. 

La  redevance  que  percevait  le  gouvernement  sur  I*or  obtenu 
était  de  ao  à  'àU  pour  cent  Outre  cela ,  il  y  avait  encore  l'impôt 
dit  minier,  prélevé  sur  chaque  livre  d'or,  en  retour  de  l'assis- 
tance offerte  par  le  gouvernement  pour  la  conservation  de 
Tordi^e  dans  le  pays  des  exploitations.  Cet  impôt  était  progres- 
sif :  il  variait  de  à  roubl.  13  cop.  arg.  à  8  roubl.  35  cop.  par 
livre,  selon  la  pureté  du  métal  (Loi  du  10  décembre  i8âo}.  Un 
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autre  décret  substitua  à  une  jouissance  illimitée  celle  de  douze 
ans,  à  Texpiration  desquels  les  concessions  revenaient  à  la 
couronne ,  qui  les  concédait  de  nouveau. 

A  peine  le  bruit  de  nouvelles  découvertes  surpassant  en  ri- 
chesse tout  ce  que  les  alluvions  aurifères  de  la  Russie  donnaient 
jusqu^alors,  se  fut-il  répandu,  que  des  centaines  de  compagnies 
se  portèrent  sur  les  affluents  orientaux  du  fleuve  Ténisséy  et  dans 
les  monts  Sayanes.  Une  activité  immense  surgit  en  Sibérie  :  les 
cbercheurs  se  dispersaient  de  tous  côtés,  tant  pour  faire  des  ap- 
provisionnements que  pour  enrôler  des  ouvriers,  dont  le  chiffre 
montait  déjà,  en  18A1,  àprèsde  8  000  hommes.  La  plupart  de 
ces  ouvriers  étaient  des  colons-déportés:  d'autres  pour  y  venir 
travailler  pendant  quelques  mois  d'été,  abandonnaient  leur 
vie  nomade  dans  les  steppes  des  Kirghizs;  il  yen  avait  même 
qui  parcouraient  à  pied  des  espaces  de  plus  de  douze  cents 
lieues  et  venaient  des  provinces  centrales  de  la  Russie  d'Eu- 
rope pour  se  mêler  aux  travaux  des  mines.  Ces  migrations  sont 
d'autant  plus  extraordinaires,  qu'avec  le  commencement  de 
l'hiver  les  ouvriers  venus  de  la  Russie  retournaient  dans  leurs 
foyers  pour  les  quitter  bientôt  de  nouveau  et  reprendre  au 
printemps  les  travaux  qu'ils  avaient  abandonnés  quelques  mois 
auparavant.  Rien  ne  pouvait  les  arrêter  :  ni  la  rudesse  du  cli- 
mat, ni  la  dureté  des  travaux,  ni  la  distance,  ni  les  idées 
fausses  qu'on  avait  de  la  Sibérie ,  comme  d'un  lieu  d'exil. 

Les  difficultés  qu'avaient  à  surmonter  les  chercheurs  d'or 
pour  exploiter  leurs  découvertes  et  faire  des  recherches  de 
nouveaux  gîtes,  étaient  considérables.  Les  riches  alluvions  se 
trouvaient  dans  un  pays  encore  vierge ,  traversé  quelquefois  en 
hiver  par  des  populations  mi -sauvages  s'occupant  de  la  chasse. 
Les  épaisses  forêts  qui  couvrent  le  sol  entretiennent  une  humi- 
dité constante  dans  l'atmosphère ,  en  sorte  que  non-seulement 
les  vallées,  mais  les  versants  des  montagnes  offrent  bien  sou- 
vent des  marais  impraticables  qu'on  ne  peut  éviter  qu'en  fai- 
sant de  grands  détours.  Quelquefois ,  à  cent  lieues  et  même 
plus  à  la  ronde,  il  n'y  avait  pas  une  habitation  humaine;  au- 
cune route  n'était  pratiquée  à  travers  ces  endroits  sauvages,  en 
sorte  que  les  transports  ne  pouvaient  se  faire  qu'à  dos  de 
chevaux,  qu'un  sentier,  battu  par  les  chercheurs  d'or  eux- 
mêmes,  conduisait  au  lieu  de  l'exploitation.  L'hiver  venait  en 
aide  à  ceux  qui  avaient  des  capitaux,  pour  faire  leurs  approvi- 
sionnements en  été  sur  les  bords  du  Ténisséy,  où  ils  di^vaient 
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les  laisser  Jnsqu^ft  la  prise  des  rivières ,  pour  exécuter  ensuite 
le  transport  sur  place  en  traîneaux.  Voilà  pourquoi  le  prix  du 
pain  revenait  énormément  cher  aux  exploitants. 

Le  sol  de  la  Sibérie  est  d'une  richesse  surprenante,  il  offre 
au  laboureur  une  moisson  abondante;  aussi  les  provinces  voi- 
sines des  gîtes,  tant  dans  la  Sibérie  occidentale  qu'orientale, 
sufSsent-elles  à  Tapprovisionnement  en  blé  des  chercheurs  d'or. 
La  viande,  ainsi  que  les  bêtes  de  somme,  étaient  fournies  par 
les  Kalmoucks  et  les  Kirghiss,  chez  lesquels  on  venait  chercher 
le  bétail  qu'on  conduisait  aux  exploitations.  Enfin  les  machines 
et  tous  les  instruments  étaient  fournis  par  les  usines  de  l'Oural 
et  transportés,  tant  par  eau  que  par  terre ,  aux  points  où  l'on 
en  avait  besoin. 

Le  travail  commençait  ordinairement  avec  le  mois  de  mai  et 
finissait  dans  le  commencement  de  septembre,  époque  où 
l'hiver  s'annonce  par  la  chute  des  neiges.  Bien  des  exploitants 
cependant  ne  s'en  effrayent  pas,  ils  continuent  leurs  travaux 
même  au  milieu  de  l'hiver,  qui,  donnant  assez  de  consistance 
aux  terrains  marécageux,  les  rend  plus  faciles  à  exploiter.  On 
les  dégèle  en  les  exposant  au  feu,  puis  on  les  soumet  au  lavage 
avec  de  l'eau  tiède.  Le  combustible,  se  trouvant  sur  place,  ne 
coûte  presque  rien. 

Rien  de  plus  surprenant  que  de  voir  les  pauvres  travailleurs 
supporter  ces  rudes  travaux  de  l'hiver ,  n'ayant  pour  tout  abri 
que  quelques  huttes  faites  avec  des  branches  d'arbres  et  que 
la  nature  elle-même  prenait  soin  de  garantir  des  intempéries, 
en  les  couvrant  d'une  épaisse  couche  de  neige. 

Dans  les  contrats  passés  entre  les  chercheurs  d'or  et  les  ou- 
vriers on  indiquait  le  nombre  de  brouettes  de  sable  que  devait 
extraire  par  jour  chaque  ouvrier.  Sa  tftche  remplie,  il  était 
libre,  ainsi  que  les  dimanches  et  les  Jours  de  fêtes.  L'ouvrier 
devait  avoir  sa  livre  (A09  grammes)  de  viande  et  son  gruau 
chaque  jour,  ainsi  que  du  pain  et  du  kwass  (1)  à  discrétion.  Il 
recevait  en  outre  un  salaire  convenu  par  mois.  Pour  prévenir 
les  vols  et  stimuler  le  travail ,  les  propriétaires  des  mines  d'or 
proposèrent  des  primes  pour  chaque  zolotnik  (ASay)  d'or 
obtenu  en  sus  du  chiffre  que  stipulaient  les  contrats.  Cette  in- 
denmité  variait  de  67  i/a  à  85  copecks  argent  par  zolotnik 
(oSôÂ  à  0,79  par  gramme) ,  selon  la  plus  ou  moins  grande  ri- 

(1)  PMil*  bIèM  rail*  avM  dei  terims  d«  eéréalef. 

Tom  m,  i855.  5o 
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ehesse  des  sables.  Là  eu  les  miaes  élaiiiit  pauvMi,  ea  ptyiit 
S5',5o  (8  roubles  87  1/9  eopeeks)  pour  S  mètres  oubes  de 
sable  mis  à  nu.  Ainsi  rouvrier  n^vait  pas  à  se  plaindra  des 
propriéteires  ;  il  ne  dépendait  que  de  hiî  de  se  former  u  petit 
pécule. 

eoinme  je  Tai  dit  phis  haut,  malgré  leules  les  diffloiiltdi 
qu^oSraîent  les  exploitations ,  elles  ne  (Usinent  qu'^augmeater 
chaque  année  en  nombre  :  les  déclarations  se  faisaient  par 
milliers,  les  concessions  ne  pouvaient  se  faire  que  par  cea* 
tafnes,  à  tour  de  rôle,  par  droit  d^ncieaneté  de  déclaration. 

En  1  S^o ,  la  découverte  des  mises  é\x»  dans  ta  Sibérie  Miea- 
Me  ilt  monter  hi  production  de  For  en  Russie  à  9,079  kil. 
(55A  pouds  3  livres)  y  en  18/11,  à  10.730  kil.  (655  i/3  pouds);  en 
i8ft9,  à  1A.870  kH.  (908  1/5  ponds);  cq  i8A3,  à  &o^35o  kil. 
(i.aài  9/3  peude);  ea  i8i^ ,  à  90.905^  kiL  (1.97e  9/3  ponds) ;  en 
'i8A5,  à  91.350  kîk  (  i.3oA  i/S  pouds);  en  i8Ae,  à  9e.665  kil. 
(1.898  3/â  pouds)  ;  en  18/17,  ^  ^^709  kil-  (1.753  1/9  pouda). 

Oe  dernier  chHfre  fut  le  maximum  de  la  production  de  Ter 
en  Russie. 

A  mesure  que  la  production  augmentait,  de  nouvelles  d6- 
oouvertes  se  faisaient  :  le  pays  était  battu  de  tous  côtés  ;  des 
routes  se  pratiquaient  à  travers  les  forêts  de  la  Sibérie  orien- 
tale; les  villes  avoisinantes  s^étalent  relevées  et  enràcUesL 
B^in  autre  côté,  le»  prix  des  vivres  devenaient  exorbttantft, 
ce  qui  faisait  kinguir>  les  petits  propriétaires^  Craignant  (|ae  IV 
gftmUiwpe  ne  Ukt  peu  à  peu  abandonnée  par  les  colons,  qui 
trouvaient  dans  les  exploitations  plus  d^argent  à  gagner,  et  que 
la  persistance  des  prix  élevés  du  W  ne  fût  unecause  de  désastre 
dans  ces  contrées ,  le  gouvernement  ordonna  qu'aucune  ^ 
Bitte  de  d^toctéa  colons  jia  p4t  sa  pendre  eiitièv^nMat  aïKx 
exploiUtiOBS,  mais  qiCU  en  veatftt  quelques  i|ie«b»es  pour 
vaquer  aux  travaux  dea  ct^uaps.  Aussi  Famiéasaivaatela  baine 
du  prix  du  blé  (ut^eUe  eoAsidérafal^. 

G^ei^dant  les  découvertes  des  rioliea  aMuvIOAS  avaienl  d^ 
cessé;  il  faUttt  bientôt  se  contenter  des  anoiennea^  La  pvodtas- 
tien  de  For  s'en  est  resseifktie:  eUebaissaeai  i8û8  à  97.790  kilo- 
grammes (1.693  poAid^. 

Four  reà^  lea  expiaitationa  aurUères  de  U  Sibérie  oito»- 
tale  plus  durables  et  la  production  de  Vot  plus  rég^ève»  i^inai 
que  pour  relever  un  peu  les  petits  propriétaires  que  les  grajids 
menaçaient  d'étouffer,  le  gouvernement  soumit  teutasitos  aUu- 


▼iOM  Mirilères  de  la  Sibéite  ^  une  nouvelle  taxe,  d'après  la- 
quelle ils  se  divisent  en  djjc  cl^ases  ; 

i«  Les  concessions  qui  donnent  de  iCSSy»  i  59S74&  (de  &  à 
a  pouds)  d'or  payent  5  p.  loo  de  leur  produit; 

a'  Celles  qui  donnent  de  Za^^ylxli  à  8iS86o  (9^5  pouds)  d'or 
payent  lo  p,  loo  de  leur  produit  ; 

9*  Celles  dont  la  production  varie  entre  8i^,86o  et  iê5^»7$P 
(5  à  lo  pouds^  payent  i5  p.  loo  de  leur  produit  ; 

4»  Celles  dont  la  production  varie  de  163^,730  à  a/id^^ôSo 
(ip  k  »5  pouds)  payent,  pour  les  premiers  i63*',7ao  (10  pouds), 
17  p.  100,  et  pour  les  quantités  au  delà  a5  p.  100  ; 

5<>  Celles  qui  donnent  de  3Zi5^,58o  k  337^,4^0  (i5  à  ap  pouds) 
payent  pour  les  premiers  a&5%58p  (i5  pouds),  et  pour  les 
quantités  au  delà  a8  p.  100; 

6*  Celles  qui  fournissent  de  SaT^^Mp  à/io9^,3po  (ap  à  aô  pouds) 
payent  pour  les  premiers  3a7^,Mp  (ao  pouds)  ^  a3  p.  ipp,  et 
pour  les  quantités  au-dessus  3o  p.  ipo; 

7*  Celles  qui  donnent  de  /^p9^,3pp  à  691^,110  (a5  à  3p  pouds) 
d'or  payent  pour  les  premiers  /ïo9'',3op,  a5  p.  ipp;  pour  les 
quantités  au-dessus,  3a  p.  ipp  ; 

8*  Celles  dont  la  production  varie  de  ^91^,160  à  65^^,88u 
(3o  à  Uo  pouds)  payent  pour  les  premiers  i!i9i^,i6o,  a8  p.  100 , 
et  pour  les  quantités  au-dessus,  33  p.  ipo  du  produit; 

9<*  Celles  dont  la  production  varie  de  65Zi^,88o  à  8i8%6oo  in-* 
clusivement  (Ao  à  5o  pouds)  payent  pour  les  premiers  65Zi^,88o 
8p  p.  IPP,  et  pour  les  quantités  au-dessus  3/t  p.  iop; 

10*"  Celles  dont  la  production  annuelle  surpasse  818^,600 
(5p  pouds)  sont  soumises  à  une  taxe  de  3a  p.  100  du  produit 
pour  les  premiers  8i8^,6pp,  et  pour  les  quantités  au-dessus  de 
55  p.  100. 

Les  concessions  qui  donnent  moins  de  i6^,37a  (1  poûd)  d'or 
par  an  n*entrent  pas  dans  les  divisions  précédentes,  elles  ne 
sont  soumises  qu'à  une  taxe  de  1  .aop  francs  (3oo  rbs.  arg.)  par 
an(i). 

L'impôt  dit  minier,  servant  à  subvenir  aux  frais  occasionnés 
par  le  gouvernement  pour  l'assistance  qu'il  prête  aux  conces- 
sionnaires d'alluvions  aurifères,  savoir  :  l'entretien  de  la  police, 
des  employés  et  des  troupes  dans  le  pays  occupé  par  les  pro- 


(I)  Loi  ûm  14  «fTll  itM. 


8a  4  BULLETIN. 

priétaires,  a  subi  aussi  une  réforme  complète.  Il  est  progressif 
dans  les  mêmes  divisions  qu'on  vient  de  citer. 

Les  concessions  : 

Du  n*  1  sontgrevéesde/irblesenor(i)parlivre(io%o6parkiL) 

Du  n'  3  —  5  —  (iii%57parklL) 

Dun*3  —  6  —  (l5^o9parkiL) 

Desn**âet5  —  7  —  {i7',6oparkiL) 

Desn'*6et7  —  g  —  (9o%isparkU.) 

Desn°*8et9  —  9  —  (îia%6/iiparkiL) 

Du  n"*  10  —  10  —  (35',i6parklL) 

Cette  nouvelle  loi  fit  décroître  un  peu  la  production  de  Tor, 
qui  allait  déjà  en  décroissant  dans  la  Sibérie  orientale. 

Dans  le  chiffre  de  38.709  kilogrammes  de  Tannée  18/^7,  Tor 
des  concessions  de  la  Sibérie  orientale  figurait  pour  sa.Mô  ki- 
logrammes. 

En  18^9,  la  production  totale  de  Tor  en  Russie  était  de 
35.983  kilogrammes;  celle  des  concessions  de  la  Sibérie  orien- 
tale n*y  était  que  de  19./117  kilogrammes. 

En  i85o,  la  production  totale  avait  baissé  à  33.760  kilo- 
grammes; celle  des  concessions  de  la  Sibérie  à  i6.6o3  kilo- 
grammes. 

En  i85i,  la  production  totale  était  de  3&.700  kilogrammes; 
celle  des  concessions  montait  à  16.786  kilogrammes. 

En  18639  les  résultats  seront  presque  les  mêmes. 

Si  le  chiffre  total  de  la  production  de  Tor  en  Russie  s^est 
maintenu  encore  à  un  taux  aussi  élevé,  c*est  que  des  décou- 
vertes récentes,  faites  par  la  couronne  au  delà  du  lac  Baïkal , 
firent  monter  la  production  de  Tor  dans  cette  contrée  de 
A36  kilogrammes,  en  18/^9,  à  1.180  kilogrammes  en  1860,  et  ce 
chiffire  s*est  maintenu  à  peu  près  dans  Tannée  1861. 

Quelque  rapide  que  soit  cette  croissance  de  la  production  de 
Tor  dans  les  pays  transbaîkaliens ,  il  est  douteux  qu'elle  se 
soutienne ,  vu  le  manque  d'eau  pour  le  lavage  des  sables  auri- 
fères. 

La  production  des  gttes  aurifères  de  TOural ,  malgré  la  di- 
minution de  la  teneur  des  sables,  se  maintient  toujours  depais 
i846,  année  de  son  maximum,  entre  5. 136  kilogrammes  et 

(1)  Le  rouble  en  or  diffère  da  rouble  argent  de  S  oopeeks  tfgeol  on  12  eont. 
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5.600  kilogrammes.  Les  particuliers  entrent  dans  ce  chifhre  pour 
une  part  de  3.3âo  kilogrammes. 

Ainsi,  dans  la  production  totale  de  Tor  en  Russie  en  i85i, 
les  concessions  particulières,  tant  de  TOural  que  de  la  Sibérie 
et  de  la  steppe  des  Klrghizs,  ont  donné  ao.8à3  kilogrammes. 

Les  deux  derniers  pays  figurent  dans  ce  nombre  pour  17.45a 
kilogrammes. 

La  quantité  d^ouvrlers  employés  en  i85i  aux  mines  de  la  Si- 
bérie dépasse  celle  de  i8ili7,  année  de  la  plus  grande  produc- 
tion. 

En  ia&7,  elle  était  de  37.71^  ouvriers;  en  i85i,  elle  sV 
leva  à  3o.i5i,  dont  6.746  seulement  dans  la  Sibérie  occiden- 
tale, le  reste  fouillait  le  sol  de  la  Sibérie  orientale.  Plus  de 
600  machines  de  lavage  de  différentes  grandeurs  fonctionnaient 
chaque  jour,  mues  pour  la  plupart  par  Peau,  qui  abonde  dans 
ces  contrées. 

Les  rendements  en  or  des  sables  excédaient  rarement  7<,53 
par  1.000  kilogrammes  de  sable(ou  3,19  zolotnikspar  loopouds); 
ordinairement  cette  teneur  était  de  5*,oô  par  1 .000  kilogrammes 
ou  de  1,18  zolotnika  par  100  pouds. 

Parmi  les  concessionnaires  il  y  en  eut  qui  retirèrent  de  leurs 
mines  plus  de  9.i5o  kilogrammes  d*or;  d'autres  i.833  kilo- 
grammes, 1.637  kilogrammes,  etc. 

D'après  la  quantité  d'impôt  qu'ils  avaient  à  payer  au  gouver^ 

nement,  on  peut  les  répartir  dans  chaque  classe  de  la  manière 

suivante: 

Dans  la  i"*. agconcess. 

«• 37 

3*. 16 

A*. 6 

5*. a 

6«. 3 

?•. 6 

8- 5 

9*. 3 

Ceux  qui  payent  1.300  fhincs  sont  au  nombre  de  77. 
Le  nombre  des  concessions  accordées  en  Sibérie  en  i85i  était 
de  338. 
Nous  avons  dit  plus  haut  qu'entre  les  concessions  faites  par 


le  gouTemanent»  coneenioiw  âo&t  la  loniraeor  était  de  &  ki-' 

lomètres  et  la  largeur  de  soo  mètres,  il  y  avait  des  parcelles 
que  le  gouvernement  ne  cédait  que  pour  un  impôt  plus  élevé. 

Les  solliciteurs  recevaient  ces  concessions  à  tour  de  rôle  par 
ancienneté  de  leurs  demande&  En  outre,  en  considération  dee 
services  rendus  à  TÉtat ,  la  Couronne  accorda  à  quelques  parti- 
culiers la  faveur  d*entrer  en  possession  des  parcelles  cboiaies 
sans  attendre  Tarrivée  de  leur  tour.  I^sieurs  profitèrent  de 
cette  permission  ;  d'autres,  et  il  y  en  a  en  grande  quantité  »  en 
furent  empêchés  par  différentes  circonstances.  L'année  i853  A 
été  pesée  par  la  couronne  comme  limite  au  choix  de  ees  con- 
cessons.  A  partir  du  i*'  Janvier  ces  prérogatives  cessent  ^  e( 
alors  il  est  à  espérer  que  Tactivité  augmentera  encore  dans  Is 
Sibérie  orientale. 

L'impôt  supplémentaire  établi  sûr  ces  parcelles  varie  d'après 
la  richesse  des  alluvions,  en  sorte  que  pour  les  premières  deux 
<tlasses  il  reste  le  même  ;  pour  la  troisième,  on  prélève  i  p.  loo 
de  la  production  en  sus  des  tarifs  mentionnés;  pour  la  qua« 
trième  et  la  cinquième,  a  p  loo  ;  pour  la  sixième  et  septième» 
3  p.  loo;  pour,  la  huitième  et  neuvième  «  /il  p«  loo,  et  pottr  1» 
dixième,  d  p«  looi 

Pour  ^liger  les  concessionnaires  à  exploiter  leursalluviona^ 
la  loi  porte  que  tout  propriétaire  d'une  concession  entière  de 
1  kilomètre  quarré  doit  extraire  et  soumettre  annuellement  au 
lavage  au  tnCins  400.  ooo  mètres  cubes  de  sable^ 

Si  la  concession  n'est  pas  complète,  le  travail  pour  deux  ane 
consécutifs  doit  être  d'au  moins  8  mètres  cubes  par  chaque 
surface  de  3  hectares. 

Les  concessionnaires  qui  n'observent  point  cette  règle  perdent 
leurs  droits  sur  la  conôession,  qui  revient  à  la  couronne. 
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Taèkam  de  la  prod^uftion  iotaU  èi  de  la  valeur  de  Vor 
H  de  V argent  en  Rmeie  en  i85i. 


Qbahtité  dé  Tor  por  re- 
tiré des  minéa  d'or.  . 

Quabtité  de  VargeDt  al- 
lié aa  précédent   .  . 

QoafaUté  d'Argent  obte- 
nu èli  Rufc&ie 


Qoahtilé  de  Tor  allié  à 
l'argent  pMcédent.  . 


ToUl. 


Oft  1»t7ll. 
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13.304 


s«o 


404 


854 


AEGSIIT. 


I 

U0 


1.941 
lS.«f9 

» 
■    iv 


17.904 


080 
700 


780 


YALBDR 

de  l'or  par. 


VALEUR 

de  l'argent. 


France. 


75.396.215 


2.344.491 


77.740.70* 


w 

S 
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Francs. 
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iii 


48i,7W 
8:5M.I00 
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3.981.808 
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Tàbleam  de  la  quantité  de  Vor  ohtenupûr  le  lavage  des  alluvionê 

auriférei  dans  les  monts  Ourale* 


_ . , . 

ÂrrondituwièMê  wldmiélr$ 
delà  etmronm$, 

D'BkatérinlK>ars 

1 

OR  mpcR. 

OR 

PUR. 

ÀLLlAtià      1 

d'argent.    | 

È 

13 

î 

S 

1 

• 

t 

i 

.1 

» 
• 

1 

â 

m 
» 
m 

• 

i 

g 

II 

• 

450 
817 
859 

I8d 

m 
m 
m 
* 

• 
* 

1.913 

9:089 
4.9S1 

De  Zlatooost 

De  BoKOslofsk 

06  6oh>blai6dâUt 

Toul 

2.106 

StSSS 
S.44< 

» 

» 
» 

173 
16t 

61  (es aurifères  des  partienliers 
dispersés  dans  le  gooteme- 
meni  d'Orenbourg,  ainsi  que 
dant  le  totsinage  des  nstnes. 

Total  général.  .  .  . 

* 

485 

89â 
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Tableau  de  lajtroéwiHon  de  Vor  det  alUmone  auriféreê 
de  la  Sibérie  occidentale.  Annie  i85i. 


DiglCMAnOII  DBS  LOCALITES. 


CofieMfiofMtfMp«rfte«ilf0r«. 

A)  OoQTernemeDt  deTomtk. 
ArroDdisMmenl  de  Tomsk. . 

b)  Goavernemeiit  de  7énis- 
séysk: 

ÂrroDdiMementd'AUchinsk. 

ArroodiMement  de  Mloou»- 
sinsk 


Toul. 


Allovions  aoriféres  de  la 
couronne,  eiploilées  dans 
rarroDdiaaemeiit  minier 
de  l' Allai 


QUANTITÉS 

TBRBCE 

de 

moyenne 
dans 

sables 

exploités 
etlavés. 

10.000  kil. 

de  sable. 

Tonnes 
de 

• 

• 

a 
a 

'  1.000  kil. 

a 

s 

439.009 

» 

11,4 

91.S1S 
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10,0 

729.545 

> 

11,5 

1.360.007 
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s  a  M 
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O  s  ► 


o«5 


il 


Q  w 


2.015 

722 
2.979 
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(«) 


0.530 
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057 


40 


Tablea»  de  la  production  de  Vor  dam  hs  aUuviant 
de  la  steppe  des  Eirghize,  Année  i85i. 


Allufions  anrifères   de  la 
steppe  des  Kirghiss,  ez- 

fMoitées  par  des  partioa- 
iers 


75.150 


7.92 


59 


900 


095 


(*) 


Tableau  de  la  production  de  Vor  dan$  les  aUudone  auri»- 
féree  de  Varrondiuement  minier  de  Nertechintk  {Sibérie 
orientale).  Année  i85i. 


AlIoTions  aarifères,  dans  le 
pays  transbalkalien ,  ap- 
partenant à  la  couronne. . 


273.040 


32.0 


1.113 


900 


3.096 


(•)  Ces  concessions  n'étant  pas  riebes ,  elles  se  trouTont  comprises,  pour 
la  taxe,  dans  les  catégories  inférieures. 

(b)  Ces  concessions  sont  comprises  dans  la  onxiéme  catégorie,  tu 
qu'elles  fournissent  peu  d'or. 


■^^^^^w 


BDLLETIN.  8*9. 

Tabl0au  dt  la  production  du  minn  aurifirei  de  la  StMrie 
oritMale,  dépenda*ttt  de  Vadmiitittrùtion  du  gomemtment 
général  de  ta  Sibérie  orientale.  Année  i85i. 
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DilIGRAtlOll  DBS  LOCAUtÉS. 


MapcTi* 


TOTAL 

des  Mbiet 

aurifères 

eiploiiés 

et  IsTés. 

Tonnes 

deloookil. 

chacone. 


4.i01.Nt 


TCNfcDA 

moyenne 
en  or sur 
le.OOOkil. 
destbie 


&> 
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B 
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QCANTITt 

d'or  impar 
obtenu. 


feO 
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1S.300 


a 
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350 


6« 

o 


21.S0S 
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Systétnédé  t^Okâ,  afflaeiitf  I       1       I  II 

de  l'Angara |       4«.T08|    *  |  9,8|       42|  8So| 

àrronâiêiêMêtii  do  W9rkhni<mâintk. 

Sysiéme  de  la  Tsehikèya, 

affluent  de  la  Seiénga. .  . 
Système  de  la  Wltima ,  af- 

fflaent  de  la  Zéna 


150 


Sy^me  de  la  rivière  Olèk- 
ma,  aflSbenl  du  fleure 
Zèna 

Total  de  là  prodnetlon  de 
l'or  dans  les  concessions 
auHflrM  de  11  SIbérM 
orientale i  i  .f  4i88^.ilT 

(o)  Les  concessions  de  tous  ces  arrondisseitients  ébtrbnt  datts  les  cilé- 
gories  inférieures  poQr  le  j)8)renient  de  Mmpdt. 


dBMMMfi 


(nensei^nementâ  transmis  par  M.  Ulautalt,  Capitaine 
ft»  corps  des  mines  de  Âuesie,) 


inr  iM  reotaarctaet  de  l'or  faites  ma  itsa,  M  «t  M 
dMM  iM  <loatréM  stnt^M  aa  Ma  dû  Càtidâaë.  H 

La  Hchesse  tAétaIIi<]ue  dea  t&Onts  GauetÉs  est  arérée  par 
l^histoire»  et  néanmoins  tous  les  essais  faits  depuis  cinquante 


O  Aa  dieaienl  où  les  dèoouvertes  do  gisomenla  aurifères  se  multiplient 
dans  des  régions  réeèmment  ou? ertes  A  la  elfillsation ,  Il  n'est  pas  sans  iatè- 
Mt  dtf  réÔuellNr  déi  hotices  précises  sor  les  localités  o4  les  anciens  ont  ex- 
ploité l'or  avec  succès  :  nous  sommes  donc  heureux  de  poutoir  publlêf  la 
présente  note  qui  nous  est  communiquée  par  M.  Ulauialy,  confceriiifflt  \ti 
exploitations  ouvertes  depuis  peu  dans  CancieimeColcbide.  F.  L.^. 


BUUBTIlf.  SSl 

ans  pour  f  introduire  Tiodustrie  minière  furent  infmictneoï* 
Les  recherches  qu'on  y  a  faites  n'ont  pas  été  suivies,  tant  à 
cause  du  manque  de  persévérance  des  chercheurs  qu*à  causé 
d'une  autre  direction  qu*ont  donnée  aux  capitaux  les  richett 
découvertes  aurifères  faites  dans  les  monts  Oprals  et  en  Si- 
bérie. 

Ëti  transcauôasie ,  oh  a  découvert  à  plusieurs  reprises  den 
indicés  d'or  dans  les  alluvions  de  quelques  rivières ,  mais  les 
recherches  ne  furent  pas  poussées  plus  loin*  tl  y  avait  plusieurs 
mines  de  plomb  argentifère  faiblement  exploitées  par  des  par- 
ticuliers ,  qui,  vu  leur  peu  de  moyens  financiers  et  l'absence  de 
éonnaissances  spéciales,  ne  pouvaient  étendre  Idbrs  opérations, 
et  la  métallurgie  du  plomb  y  était  dans  un  état  primitif.  Il  f 
a  trois  ans  que  le  gouvernement  impérial ,  pour  asseoir  rih- 
dustrie  minière  dans  le  Caucase  sur  des  bases  plus  Solides,  pril 
la  résolution  d'entreprendre  l'exploitation  des  gites  de  plomb 
argentifère  de  Sadousk ,  et  d'élever  dans  leur  voisinage  l'usine 
d'Alaguirsk,  presque  aux  pieds  du  versant  septentrional  de  lA 
chaîne.  En  même  temps ,  l'administration  vint  en  aide  à  pla- 
ideurs Compagnies  qui  s'étaient  formées  pour  Texploitatidii 
de  ror  en  Transcauca^e ,  en  leur  offrant  le  concours  de  plu^- 
sieurs  ingéniâ«irs  des  mines ,  qui  avaient  puisé ,  pendant  tine 
longue  direction  des  recherches  des  sables  aurifères  en  Sibérie, 
des  notions  pratiques  sur  cette  partie  de  Tindustrie  minière. 

Les  préparatifs  que  demandait  la  mise  en  exécution  des  re^ 
éhéi^hes,  ainsi  que  les  reconnaissances  géologiques  qui  pré- 
cèdent ordinairement  les  travaux  d'exploitation ,  ne  permirent 
ptts  de  Commencer  ces  derniers  avant  le  mois  de  Juillet  i80i, 
en  sorte  qu*on  n*eut  le  temps  de  découvrir  que  des  IndlcM 
d'or  dans  les  alluvlons  de  deux  affluents  de  la  Koura,  qui 
ont  leurs  sources  sur  les  versants  septentrionaux  de  la  Chatttd 
transcaucasienne,  qui  se  dirige  de  TB.  S>^B*  A  ro.  N.-ô., 
entre  Tlllls  et  Erivan.  L'extrémité  E.  9.-E.  de  cette  chaîne  si 
prohMige  dans  la  pmvince  de  Karabah.  Le  choix  de  cette  chatiM 
ftrt  déterminé  par  son  identité  géologique  aveo  celles  qui  doti*« 
fient  naiMance  aux  rivières  aurifères  de  la  Sibérie  :  elle  ésl 
pHndptiement  composée  de  schistes  et  de  calcaires  métamoN 
phiques  traversés  par  des  granités,  des  syénites,  des  dioritéSi 
des  serpentines  et  divers  porphyresi  Au  N .-fi.  de  cette  contrée 
inétamorphique  se  trouvent  le  liais  et  la  craie  (d'après  M.  Dubois 
de  Montpéreux) ,  tandis  qu'au  6.4).  on  rencontre  des  forma^» 
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tjons  volcaniqaeB  composées  de  tracbyteSt  de  laves,  de  toCi»  etc. 

La  coDstitatîOD  géologique  de  ces  contrées  seradécrite  par  un 
savant  géologue ,  M.  Abich ,  qui  s^est  livré  depuis  plusieurs  an- 
nées à  rétude  du  Caucase  et  des  pays  transcaucasiens. 

Les  recherches  des  sables  aurifères,  dans  la  même  localité 
furent  plus  fructueuses  en  i85a.  Un  grand  nombre  d*a£Suenti 
de  la  Koura  offrirent  des  indices  d^or,  et  M.  le  lieutenant-colo- 
nel Ivanitzky  disposa^les  travaux  sur  la  rivière  Akstalà,  voisine 
du  village  le  grand  Délijan. 

La  couche  aurifère  d^Akstafa  est  recouverte  d^alluvions  impro- 
ductives (surnommées  en  Sibérie  iaurbes)  formées  de  deux 
couches  superposées,  savoir  :  un  mètre  d*argile  grise  et  un  mètre 
de  galets  disséminés  dans  la  même  argile. 

La  composition  minéralogique  de  ces  galets  est  la  même  que 
celle  des  roches  avoisinantes. 

Le  lit  de  la  couche  aurifère  consiste  en  différents  schistes 
argileux  métamorphiques,  de  couleur  gris  foncé  ou  gris  bleu,  et 
en  syénite. 

La  couche  aurifère  elle-même ,  dont  Tépaisseur  varie  de  i*,5o 
à  9  mètres,  et  dont  la  largeur  atteint  parfois  1 30  mètres,  contient 
les  mêmes  espèces  de  galets  que  les  alluvions  précédentes  :  ils 
sont  en  outre  mêlés  de  quarts,  de  fer  hydraté  et  d*aiigile  rouge. 
Les  dimensions  de  ces  galets  sont  variables  :  on  rencontre  par- 
fois des  blocs  de  1.600  kilogrammes.  La  teneur  des  sables 
varie  de  8>,o5a  à  i*,3o  par  1.000  kilogrammes  de  sable- 
En  opérant  le  lavage  de  là  couche  aurifère  d^Axslafa,  on  y  m 
découvert  différents  ouvrages  métalliques  très-anciens,  des 
fragments  de  scories  et  une  monnaie  d*argent  très-bien  con- 
servée, qui  représente  un  drachme  du  roi  des  Parthes,  Oradl** 
(Arzak  XIV),  qui  régna  depuis  l'an  SU  jusqu'à  Tan  3?  avant  Père 
chrétienne. 

La  découverte  de  ces  objets  dans  les  sables  aurifères  d^Aks- 
tafa  ne  prouve-t-elle  pas  que  ces  alluvions  furent  Jadis  exploi- 
tées ,  et  que  les  endroits  maintenant  plus  riches  ne  sont  que  des 
piliers  que  les  anciens  travailleurs  ne  voulurent  pas  exploiter 
ou  qu'ils  ne  Jugèrent  pas  digne  de  l'être?  Cette  présomption  se 
confirme  encore  en  examinant  l'aspect  et  la  constitution  des 
alluvions.  Là  où  la  teneur  de  l'or  est  de  o*,32i!i  et  plus,  les  ga- 
lets de  différentes  dimensions  se  trouvent  entremêlés  entre  eux 
et  empâtés  dans  une  argile  grasse  rougeàtre;  tandis  qu'an 
contraire,  dans  les  endroits  moins  riches  en  or,  les  gtàets 
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de  dimensions  différentes  sont  disposés  séparément  et  cimentés 
avec  une  argile  maigre  jaunâtre.  Souvent  il  y  a  absence  com- 
plète de  cette  dernière.  En  général,  Taspect  intérieur  de  ces 
dernières  alluvions  ressemble  beaucoup  aux  sables  lavés  de  la 
Sibérie. 

Ainsi ,  les  indices  d^or  trouvés  dans  les  sables  de  plusieurs 
affluents  de  la  Koura,  réunis  aux  découvertes  faites  sur  TAks- 
tafa,  donnent  à  espérer  que  les  alluvions  de  toutes  les  eaux  du 
versant  septentrional  de  la  chaîne  transcaucasienne,  qui  se 
jettent  du  côté  droit  dans  la  Koura ,  sont  aurifères. 

Les  découvertes  faites  dans  les  alluvions  de  TAkstafa  con- 
statent que  rexploitation  de  Tor  était  jadis  répandue  dans  les 
pays  transcaucasiens,  et  que  si  Tbistoire  ne  cite  queFancienne 
Golchide,  c*est  que  les  Grecs  avaient  un  port  dans  cette 
dernière,  situé  sur  le  bord  de  la  mer  Noire,  à  Tembouchure  du 
Riou,  et  que  tout  Tor  qu'on  y  importait  des  États  intérieurs 
était  considéré  en  Grèce  comme  venant  de  Golchide. 

Le  fleuve  Riou  avec  ses  affluents,  ainsi  que  que  bien  d'autres 
rivières  et  sources  de  Tlmérétie ,  furent  visités  en  i85o  par 
M.  le  capitaine  Ramiloif,  fort  expert  dans  la  connaissance  des 
gisements  d'alluvions  aurifères  et  qui  cependant  ne  put  y 
rien  découvrir.  L'Imérétie  est  un  pays  très-montagneux,  tra- 
versé par  des  rivières  ou  plutôt  par  des  torrents,  dont  le  lit 
n'est  autre  chose  que  le  fond  d^une  gorge  de  montagne;  or,  il 
est  évident  que  les  alluvions  s'accumulent  là  où  les  gorges 
s'élargissent  un  peu  et  off'rent  de  petits  plateaux ,  ainsi  qu'à 
leurs  embouchures.  En  supposant  même  que  les  roches  qui 
entourent  ces  eaux  soient  aurifères,  les  paillettes  d'or  qui  s'en 
seraient  détachées,  n'auraient  pu  se  déposer  que  dans  les  allu- 
vions de  l'embouchure  des  rivières,  c'est-à-dire  presque  sur 
les  bords  de  la  mer.  Quant  aux  plateaux  sus-mentionnés,  ils 
ottreat  peu  de  surface  et  leurs  alluvions  ne  donnent  que  de 
faibles  indices  d*or. 
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FiG.  1  à  3.  —  Four  à  ligneux  de  Lippitibach  en  Cairinihie, 
[Gonsoltar,  oatre  U  présente  explicatien ,  le  texte  (lo)]. 

a  Ensemble  de  quatre  fours  (grand modèle)  réunis  sous  un  même 
toit  f. 

b     Espace  où  Ton  charge  le  bois  à  dessécher,  ou  chambre  à  ligneux. 

h*  Poutres  scellées  par  leurs  extrémités ,  soutenues  en  partie  par  la 
maçonnerie  du  foyer,  supportant  les  poutrelles  b*  et  toute  la 
charge  de  bois  b^. 

b*  Poutrelles  de  bols  mobiles,  placées  transversalement  sur  les  pou- 
tres &S  espacées  dans  chaque  cas  ainsi  qu'il  convient  pour  rece- 
voir la  charge  de  bois  bK 

M    Bois  à  convertir  en  ligneux. 

M  Portes  par  lesquelles  on  introduit  dans  la  chambre  à  ligneux  b,  la 
mineure  partie  de  la  charge  de  bois,  et  par  laquelle  on  retire  le 
ligneux. 


EIPUGATION  DES  PLANCHES.  8iSl' 

b^  Trois  orifices  praliqués  dans  la  voûte  de  chaque  four  pour  complé- 
ter la  charge  de  bois ,  lorsque  la  partie  inférieure  de  la  cham- 
bre h  est  remplie. 

e  Foyers  au  nombre  de  deux  pour  chaque  chambre,  où  l'on  brûle  du 
bois  pour  produire  la  chaleur  nécessaire  à  l'opération. 

c^  Portes  fermant  en  partie  les  foyers ,  et  laissant  entrer  constamment 
un  excès  d'air. 

c*  Maçonnerie  entourant  les  foyers  et  occupant  toute  la  largeur  de  la 
chambre. 

c^  Ouvreaux  pratiqués  dans  la  maçonnerie  c*,  par  lesquels  les  gazbrûlés 
du  foyer  débouchent  dans  l'espace  vide  d. 

d  Espace  vide  compris  entre  le  sol  et  le  grillage  &>  b*  qui  supporte  la 
charge  de  bois  ;  les  gax  brûlés  s'y  refroidissent  par  contact  et  par 
rayonnement  Jusqu'à  la  température  où  Us  peuvent  s'élever 
dans  le  ligneux  sans  l'altérer  ou  l'embraser. 

e  Trois  paires  d'ouvreaux  ménagés  dans  la  maçonnerie ,  par  lesquels 
sortent  les  gai  brûlés  qui,  après  s'être  refroidis  en  circulant 
dans  les  vides  de  la  charge  de  bois  bs,  sont  redescendus  sur  le 
sol  de  l'espace  vide  d. 

f     Toit  ou  halle  recouvrant  le  massif  des  quatre  fours. 

'       Fi6.  4  à  7.  —  Four  à  lignewB  de  Neuberg  en  St^frie. 
[Gonsnller,  ootre  la  présenta  explleation,  le  texte  (lo)]. 

a    Série  de  fours  réunis  par  paires ,  sous  une  même  halle. 

h     Bols  remplissant  toute  la  chambre  à  ligneux ,  sauf  l'espace  6^ 

6>    Espace  vide  réservé  entre  la  charge  de  bois  d'une  part,  et  de  l'autre  . 
le  poêle  d  et  les  tuyaux  d<,  pour  prévenir  toute  chance  de  tor- 
réfaction du  bols  contigu  à  ces  foyers  de  chaleur. 

h*  Deux  portes  en  tôle  pour  le  chargement  du  bols  et  la  reprise  du 
ligneux  :  Itf  vapeur  qui  se  dégage  du  bols  se  condense  en  partie 
à  proxhnité  des  portes ,  et  l'eau  qui  en  provient  s'éooule  au 
dehors;  le  reste  sort  par  les  petites  fissures  de  la  garniture  en 
argile  placée  sur  le  pourtour  de  ces  mêmes  portes. 

e  Foyer  où  l'on  produit  la  chaleur  nécessaire  à  l'opération.  On  brûle 
à  Neuberg  des  escarbilles  de  combustible  minéral  que  l'on  peut 
se  procurer  sans  frais.  Ce  foyer  avait  une  disposition  différente 
lorsqu'on  y  brûlait  du  bois. 

e^  Grille  horlxontale  du  foyer  à  barreaux  très-rapprocbés ,  en  rapport 
avec  la  ténuité  des  fragments  de  combustible. 

c*  Grille  Indlnée  du  foyer,  composée  de  larges  barreaux  disposés  en 
escalier  pour  faciûter  l'accès  de  l'air  dans  la  masse  de  combus- 
tible pulvérulent.  Le  combustible  secharge  par-dessus  le  barreau 
supérieur. 

c>  Cendriers  réunis  deux  à  deux  par  une  grande  fosse  placée  eaVçe  deux 
fours. 
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1^  PIOMdMr  établi  •«  streMi  du  tel  tor  là  fous  qal  lills  lu  ten  md- 
drion  MBtlgiii. 

d  Poèle  en  maçonnerie  mince  qui  reçoit  la  flamme  développée  dans 
le  fvyet  et  qnlen  tranamel  enpartlela  èhaleorpar  eonlaelelpar 
rayonnement  à  la  Tapenr  qnt  remplit  Menlftt  eiclnglvcment 
Heapaee  vide  b*  et  les  intentieea  eilalnit  entre  toi  bdehea  de 
boleb. 

d*  Deox  tayanx  en  fonte  eondninnt  les  gai  brittèB  dn  poOe  d  à  U 
cheminée  e.  Us  transmettent  également  par  eontael  et  par 
rayonnement  à  la  vapenr  eontenne  dans  la  chaoïbre  à  ttgneax, 
nne  partie  de  la  chaleur  développée  dans  le  Ibyer. 

e  Cheminée  déterminant  l'appel  dç  l'atr  éMD$  k  foyçr  c  et  donnant 
issue  dans  l'atmosphère  aux  ^  )>r41é8  s<irtant  des  tuyaux  d*. 

f     Halle  dans  laquelle  «OQt  ifim^  l^  tQVm  K  Uçaçi^x, 

r    Portes  de  to  hullfi* 

n   Toit  de  te  Mn^ 

Pio.  8111.    •  Fmtr  éteual  p<hiir  la  pfépmwHon  du  H^nêum. 
[Gonralter,  oa(re  U  pr^nte  çxpI|c|ilioii,  le  texte  (n)]. 

Nota.  —  Toutes  les  conduites  de  gax  et  de  yapeûr  doivent  dtre 
munies  de  registres  que  les  dimensions  restreintes  du  dessin 
n'ont  point  penoia  dHndlqn»  eanqilélenMnt.  Laa  maçonneries 
des  fours  doivent  être  fortifiées  par  des  armatuces  qui  n'ont 
point  ét^  ipdiquées. 

ai  ci  QiM0))re9  (Japs  le«qaell<»  1«  bçis  ^\  cQQverti  en  ligneux  «oiv- 
c«98|yement,  ^  «uivont  ap  système,  de  roUtloQ  oootlnue. 

a*  b^c*  d*  Foym  ^  «e  dév«loH>«  \^  cbaiOttT  QdiQ«BS«ir«  k  l'tq^ration. 

On  ]«s  alium  woQMslTWiMit  m^^m  Vordw  adopté  popr  la  rot»* 
lion.  Un  seul  e«i  lainmé  à  1«  foU.  Uorivu'ftp  commanMi  à  allu- 
mer la  foyer  «S  ou  (i^ssci  le  ftp  daw  la  (oyer  d*2  la  bols  contenu 
daii«  te  sbambfo  «  Wt  déj^  à  demi  depaéehé  et  sa  trouvera 
à  réut  de  ligne«x»  •^  momept  où  Tpn  p<i|tera  te  fen  ap  bK  U 
pkambre  b  est  lempÂie  de  bote  qui  copuneuoe  à  subir  te  daaiic- 
eaUon  préatebtei  la  obambre  c  est  cm  ebargcmenti  enfin  on  se 
prépan  à  vider  te  obambre  d  remplte  d«  Ugnenx,  aosaitôt  que 
celui-ci  sera  convenablement  leffpidi. 

olHdVi^  Conduits  p^rleaqnelsrairnéoBsaaire  à  te  camboatten  pénétra 
dans  les  foyers)  eet  air  est  pria  dans  lea  cliamhiea  eantiguês 
dftbc  où  le  ligneux  sa  reMdit. 

a»l*«»#  Systèmes  de  tuyaux  en  fonte  «t  en  tôte  dana  leaqnab  circu- 
lent les  gax  brûlés  sortant  daa  foyers  i  un  tuyau  fonsant  l'ex- 
trémité de  chaque  système,  laisse  déboucher  les  gas  brAlés,  déjà 
reiroldia  dans  la  ehambre  suivante,  aùeeagaa  entrant  «i  eon- 
tact  avec  le  bois  qui  se  prépare  à  te  dessiccation. 
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0»  5%^  4^  Systèmes  de  conduits  pratiqués  dans  les  voûtes  des  chambres 
abcd.  par  lesquels  les  gas  brûlés  produits  dans  les  foyers  d^a^b^c* 
se  rendent  à  la  cheminée  commune  6,  après  avoir  traversé  res- 
pectivement les  cbamJires  a,  6,  c»  d»  et  y  avoir  concouru  à  It 
dessiccation  préalable  du  bois. 

0*6*  c^d*^  Systèmes  de  caisses  et  de  tuyam  reeevani  la  vapeur  déve- 
loppée aux  datées  du  bois  dans  les  chambres  d^a,  h,  a  cette 
vapeur,  condensée  pour  la  maleure  partie  dans  les  cham- 
bres a,h,Cyd,  y  concourt  à  la  dessieoation  préalable  du  bois 
pendant  que  le  Ugneux  se  produit  dans  les  chambres  da  b  e. 

•*è^4*d*  Oovertniei  par  lesquelles  les  systèmes  de  tuyaux  4fil^(^d^ 
regolviiit  la  vaptonr  développée  dans  les  chambres  dabc. 

tpjpe^^  Ttayanx  par  lesquels  la  vapeur  qui  ne  s'est  point  condensée  dans 
les  chambres  abc  d  se  rend  dans  les  tuyanx  à  vapeur  des  cb^- 
bies  btda^  qui  sont  en  chargement  et  par  ooniéquent  à  une 
basse  température. 

0^  b*c^  d?  Siphons  par  lesquels  s*écou!e  l'eau  provenant  de  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  formée  dans  les  chambres  abtd. 

e  Cheminée  commune  aux  quatre  chambres,  recevant  successivement 
les  gas  brûlés  produits  dans  les  quatre  foyers. 

f     Toit  recouvrant  le  massif  des  quatre  chambres. 

Pu  VI.—  Four  a  puddler  càrimtbisn  (au  ucreux,  a  cas  rr  a  tutèke). 
fCsiifiilter,  outre  la  présente  explleatioii ,  la  texte  (24)]. 

Fie.  1  à  10.  —  Four  d  fuddJUr, 

#  GeniHurlUiieiil  destiné  au  puddlage,  eu  laboratoire  d«  ftmr. 

0*    Plaque  de  sole,  en  fonte ,  sur  laquelle  est  établie  la  sole  en  scories, 
e^   Conduit  en  fonte  formant  presque  eemplélement  le  pourtour  de  la 

sole ,  ayant  à  la  fols  pour  dbjet  de  refroidir  le  bord  de  la  sole 

et  do  chauffer  Valr  à  projeter  par  la  tuyère  e. 
a*  Barreaux  en  fonte  supportant  la  plaque  de  sole  a*. 
«^   PiUefs  en  maçonnerie  supportant  les  barreaux  a*.         •  ^**>^^' 

#  Portée  du  laboratoire  «,  en  fonte,  garnies  de  briques  intérieurement. 

#  Levier  servant  à  eavrir  ou  à  fermer  l'une  des  deux  pertes  a>. 

b  Compartisaent  destiné  à  chaniTar  préalablenient  une  charge  de 
fonte,  pendant  qu'une  charge  précédente,  préparée  de  la  même 
manière ,  s'élabore  définitivement  en  a. 

b'  Sole  du  compartiment  b,  en  sable  réfiractalre,  supportée  par  une 
plaque  de  fonte  et  par  des  piliets  en  naaQonnerie. 

b*   Porte  unique  du  compartiment  b. 

b*   Levier  servant  à  ouvrir  ou  à  fermer  la  porte  h\ 

e  Foyer  à  gaz  (sans  grille) ,  à  courant  d'air  forcé,  recevant  le  ligneux 
à  sa  partie  supérieure ,  et  dans  lequel  le  ligneux  se  gazéifie 
successivement  par  distillation  et  par  combustion. 
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c*  Toyan  eo  fonte  amenant  à  la  partie  inférieoie  dn  foyer  e  Tair  né» 
cessaire  à  la  gaxélftcation  de  la  parUe  chartwnnenae  dn  ligneux  ; 
il  t'assemble  avec  le  porte-yent  d. 

^  Robinet  destiné  à  régiler  la  quantité  d'air  admise  dans  te  foyer  par 
le  tuyau  e>. 

*    Porte  de  chargement  du  foyer. 

c^    Lerier  serrant  à  ouvrir  ou  à  fermer  la  porte  ^. 

^  Canal  recouvert  de  madriers  jointifs,  par  lequd  on  enlève  chaque 
semaine  les  eendres  du  foyer  e. 

d  Porte-vent  en  tôle  d'une  machine  soufflante  fonmiasant  l'air, 
d'une  part  au  foyer  e  par  le  tuyau  c*;  de  l'autre,  à  la  tuyère  e 
par  le  tuyau  dS  le  conduit  en  fonte  a^  et  le  tuyau  d*. 

d^  Tuyau  en  tAle  noyé  dans  la  maçonnerie  du  four»  établissant  la 
conununication  du  porte-vent  d  avec  le  conduit  d*. 

d>   Tuyau  en  fonte  conduisant  l'air  chaud  du  conduit  o^  à  la  tuyère  e. 

d*  Robinet  destiné  à  régler  la  quantité  d'air  chaud  admise  dans  le  la- 
boratoire a,  par  le  tuyau  d*  et  la  tuyère  e. 

e  Tuyère  plate  en  t61e,  spéciale  aux  fours  à  gaxcarinthiens,  projetant 
l'air  chaud  nécessaire  à  la  combustion  du  gaz  dans  le  labora- 
toire a;  elle  est  représentée  avec  détail  sur  lesfig.Bk  10. 

e^  Orifice  en  tôle  forte ,  formé  de  deux  plaques  boulonnées  à  la  tôle 
mince  qui  forme  le  corps  de  la  tuyère  e,  et  qui  peuvent  être  re- 
nouvelées à  peu  de  frais. 

e*  Coins  en  for  forgé ,  introduits  dans  l'oriûce  «S  et  maintenant  les 
deux  plaques  de  cet  orifice  à  l'écartement  voulu. 

f  1"  rampant  par  lequel  les  gaz  combustibles  formés  dans  le  foyer  e 
débouchent  dans  le  laboratoire  a,  sous  le  vent  de  la  tuyère  qni 
les  brûle  avec  énergie. 

g  2*  rampant  par  lequel  la  flamme ,  sortant  du  laboratoire  a ,  dâ)ou- 
che  dans  le  compartiment  h. 

h  3*  rampant  par  lequel  les  gaz  brûlés,  sortant  du  compartiment  h,  se 
rendent  dans  la  cheminée  t. 

t  Cheminée  recevant  les  gai  brûlés  du  four,  et  dont  le  tirage  ra- 
mène à  peu  près  à  la  pression  atmosphérique  la  flamme  qui 
tend  à  être  comprimée  dans  le  laboratoire  a  par  les  deux  cou- 
rants d'air  projetés  par  le  tuyau  c^  et  par  la  tuyère  plate  e. 

FiG.  11  et  12.  —  Trémie  à  roMnet  proposée  pour  le  chargement 
du  ligneux  dant  les  fours  à  gax. 

[GoDiuller,  oolra  la  présente  explication,  le  tezte  (27).] 

a  Ouverture  par  laquelle  on  introduit  le  ligneux  quand  la  trémie  est 
tournée  vers  le  haut;  en  tournant  ensuite  la  trémie  d'une 
demi-circonférence ,  on  fait  tomber  le  ligneux  dans  le  foyer. 

n'  Double  enveloppe  entourant  la  trémie  a  et  l'ommuniquant  par  ses 
lAtrèmitcs  avec  ratmosphèrc  :  l'air  qui  y  est  appelé  refroidit  la 
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fonte,  dans  le  cas  exoeptloimel  où  celle-ci  tendrait  à  s'échauffer. 

ai   Tourillons  de  la  trémie. 

tfi  Petite  roue  à  l'aide  de  laquelle  on  place  successivement  la  trémie 
dans  les  positions  youlues  pour  la  réception  et  rémission  du 
bois. 

b  Boisseau  cylindrique  en  fonte  fixé  à  la  maçonnerie,  dans  lequel 
tourne  la  trémie,  ayec  un  léger  frottement. 

e  Plaque  de  fonte  faiblement  inclinée,  servant  de  guide  pour  le  char- 
gement du  bois  dans  la  trémie. 

d  Prolongement  des  parois  verticales  du  foyer  au-dessus  du  niveau 
du  rampant  e. 

e  Rampant  conduisant  le  gaz  dans  le  laboratoire  du  four  :  l'expérience 
indiquera  s'il  faut  en  modifier  la  disposition  pour  empêcher  les 
bûches  d'y  pénétrer.  On  pourra  au  besoin  l'incliner  vers  le  foyer  ; 
y  placer,  en  l'élargissant,  deux  piliers  en  briques,  etc. 

Pt.VII.—Foim  A  RÉCHAUFFER  CARINTHIElf  (AU  UGNEUX,  A  GAX  ET  A  TUTÈRE). 

[Gonsaltar,  outre  la  présente  explication,  le  texte  (25).] 

a  Emplacement  où  se  charge  le  fer  puddlé  à  réchauffer  et  à  corroyer, 
ou  laboratoire  du  four. 

a*  Sole  du  laboratoire  a,  en  sable  qnartieux ,  supportée  par  de  la  ma- 
çonnerie réfractaire. 

oa    Porte  unique  du  laboratoire  ou 

a*   Levier  servant  à  ouvrir  ou  à  fermer  la  porte  ai. 

b  La^e  canal  communiquant  librement  avec  l'atmosphère ,  et  ame- 
nant ,  sous  l'influence  du  tirage  exercé  par  la  cheminée  i ,  Pair 
qui  alimente  le  foyer,  (En  ce  qui  concerne  l'alimentation  des 
foyers,  on  applique  indistinctement  aux  fours  à  puddler  et  à  ré- 
chauffer les  deux  systèmes  représentés,  exclusivement  à  titre 
d'exemple,  sur  les  PI.  VI  et  VII.) 

e  Foyer  à  gaz  (à  grille),  à  courant  d'air  aspiré  par  la  cheminée,  rece- 
vant le  ligneux  à  sa  partie  supérieure ,  et  dans  lequel  le  ligneux 
se  gazéifie  successivement  par  distillation  et  par  combustion. 

t^  Barreaux  en  fer,  formant  la  grille  et  supportant  le  combustible  qui 
remplit  le  foyer. 

es   Traverses  en  fonte  supportant  les  barreaux  ci. 

c^   Cendrier  recevant  les  cendres  et  les  escarbilles  de  menu  charbon 

embrasé  tombant  entre  les  baneaux  de  la  grille, 
c^   Porte  de  cendrier  qu'on  entr'ouvre  plus  on  moUis  pour  régler  l'ad- 

missiot^  de  l'air. 
c*    Porte  par  laquelle  on  charge  le  ligneux  dans  le  foyer  c.  (Le  poids 

même  de  la  porte,  vu  l'inclinaison  de  l'ouverture,  contribue  à 

établir  une  bonne  fermeture.) 
(^   Levier  servant  à  ouvrir  ou  à  fenner  la  porte  c*. 
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d  Tttyau  anMOdant,  d'une  macbine  BOufiSaote,  L'air  nécoMalre  pour 
brûler  le  gaz  dans  le  laboratoire  a. 

d^  Tuyau  à  courbures  mulUploB,  dans  lequel  l'air  amené  par  la  tyyan 
d  «'échauffe  par  le  rayonnement  et  le  conlAet  des  eicaitillea  du 
cendrier,  du  combustible  et  de  la  maçonnerie  du  foyer  c« 

^  Tuyau  en  fonti  qui  met  en  cammuoicatioa  lee  tuyaux  à  air  €kau4 
avec  la  tuyère  e* 

d*  Robiuet  de&tiné  à  régler  la  quantité  d'air  ctiaud  aduiiae  dam  le  la* 
boratoire  par  le  tuyau  dfl  et  la  tuyère  9* 

<  Tuyère  plate  eu  tôle,  spéciale  aux  fours  à  gaz  carinthiena»  pioiftaiit 
avec  une  grande  vitesse  l'air  chaud  nécessaire  k  U  coBibuation 
du  gaz  dana  le  laboratoire  a;  elle  eat  représentée a^a^déUtt  suc 
lea/iir.6ài0, 

e^  Qriftc»  eu  tôle  forte,  formé  de  deux  plaques  boulonnéee  à  la  tôle  mince 
qui  forme  le  corps  de  la  tuyère  #,  et  qui  peuvent  être  renouve- 
lées à  peu  de  frais. 

•i  Fatlta  ootns  en  fer  fergé  Introdutia  de  dlitMiee  en  diataaee  dans 
l'orifice  9\  et  maintenant  lea  deux  plaques  de  cet  orifice  à  l'écar- 
tement  voulu. 

f  Rampant  par  lequel  lea  gai  eombnstiblea  développée  dans  la  iayer  e, 
débouchent  dans  le*  laboratoire  a,  sona  le  vent  de  la  tuyère  e 
qui  lea  brûle  aveo  énergie, 

g  Rampant  par  lequel  la  flamme  sortant  du  lÉtantoira  •  m  lend  dans 
la  cheminée  i. 

h  Plan  incliné  sur  leqiMl  coulant  lea  acoriaa  ^  Uanoém  dan»  1*  la^rt^ 
toire  et  dana  le  rampant»  pour  se  rendre  hora  du  four, 

i  Cheminée  recevant  la  flamme  sortant  du  laboratoire  u  et  du  ram- 
pant jif. 

k  Scories  s'éteudant  sur  le  sol  au  (ur  çt  h  meaure  qu'ellea  twoabent  du 
plan  incliné  h, 

Pl.  VlII.  —  Projet  d'usine  centrale.  —  PriSparation  dv  ugneux  et  du 

CVARBOlf. 

(ConiuUer^  outre  la  présente  explicalioa  »  le  texte  (i2)  et  (37).] 

Fie.  1  à  6.  —  Aklm  mohiU  pomr  la  f«fri9«  et  If  9€i0§$  dn 

bois  flotté. 

a  Chaudière  à  vapeur  fermée  de  deux  eyttndree  JuxtapMéa»  ayasl 
ckacuB  deui  tubea  tatérteure.  ùm  )et  lemplaem  vraiaenMabl^ 
ment  avec  avantage  parlée  noureaux  géaéMleura  à  serpentin. 

•I    Rdaervolr  de  Tapeur. 

a$    Foyer  de  la  chaudière  a. 

0^   ChemiBée  du  foyer  ot. 

h  Cylindre  de  la  machine  à  vapeur  qui  donne  le  mnovesMil  aux  ap- 
pareils mécaniques  de  l'atèller. 

b^    Arbre  de  la  machine  à  vapenv,  aveenanKeHe^velBBteléeupoii- 


JîM,  «HDiDiiaiqiuuit  aa  moyen  de  oeorrolee,  le  HMiuvement  aux 
plateaux  qui  élèrent  le  bois,  et  aux  lelee  drealaliea  qui  le  débi- 
tenl  60  bUlons. 

a    FottUe  0xée  #w  l'arbre  h^  \  elle  tianasiat  le  mouvemeat  à  l'arbre  d. 

4  Arbre  aveo  quatre  pouUea  t  une  poulie  reçoit  le  mouyemeiit  de  la 
9oqlie  c  ;  devK  autree  pouUee  tiaoanietteQt  ce  mouyeuieiit  d'une 
onanièra  directe  à  deux  aoiee  eiroulalree}  la  quatrième  peuUa 
trausmet,  par  rintermédialre  de  l'arbre  «,  le  mouvequat  à  deux 
autres  scioi. 

<  Arbre  avee  trois  poulies  :  une  poulie  re^it  le  mouvement  de  l'ar- 
bre d  ;  les  deux  autres  transmettent  ce  mouYemeot  à  deux  scies. 

f  Quatre  scies  circulaires  miaee  en  mouvement  par  les  poulies  des  ar« 
bree  d  et  #« 

f^    Tables  placées  devant  les  scies  pour  recevoir  les  bols  à  scier. 

f*  Plans  inclinés  placés  derrière  les  scies  et  sur  lesquels  alisaeat  lea 
billons  débités  k  la  scie, 

df  Poulie  fixée  sur  l'arbre  b*  de  la  machine  ;  elle  transmet  le  anouve* 
ment  à  l'arbre  h  {fig.  4  et  6). 

h  Arbre  placé  à  la  partie  supérieure  de  l'atelier  :  il  porte  deui;  pouUeat 
l'une  qui  reçoit  le  mouvement  de  (f,  l'autre  qui  transmet  le 
mouvement  è  nu  deuxième  arbre  %  entièrement  semblable  à  h. 
L'arbre  porte  à  Tune  de  ses  extrémités  une  roue  oonique  qui 
engrène  avec  le  système  des  roues  coniquea  k^k^  montées  sur 
l'arbre  j^. 

i  Arbre  reeevant  par  une  poulie  le  mouvement  de  l'arbre  h  :  11  porte 
à  l'une  4e  ses  extrémités  une  roue  conique  qui  en^ène  avec  le 
système  des  deux  rouée  coniques  W  montées  sur  l'arbre  l,  placé 
lnl«mém«  dans  le  prolongement  de  k. 

k  '  Arbre  partant  deux  roues  folles  coniques  k^la^  tournant  eonstamment 
en  sens  inverse  :  cet  arbre  tourne  altemativemeut  dans  deux 
sens,  selon  qu'il  est  mis  en  communication  avec  l'une  ou  avec 
l'autre  roue  par  le  manchon  kK  L'arbre  k  transmet  luW-méme , 
au  moyeu  d'une  poulie  fixe  kS,  son  mouvement  alternatif  à 
deux  platoaux  m  et  mS  qui  successivement  mouteut  une  charge 
de  bois  ou  deacepdent  en  chercher  une,  au  niveau  du  cours  d'eau 
flotteur. 

k^k^  Deux  poulies  foUes  sur  l'arbfe  Ir,  engrenant  avee  deux  polaM  6x« 
trémes  de  la  foue  eonlque  de  l'aigre  k  et  tournant  ooostammeni 
en  sens  inverse  i  allée  laissent  en  repos  l'arbie  h,  sur  taqueè 
elles  sont  montées,  ou  lui  transniettent  l'un  ou  l'autre  des 
deux  mouvements  opposés,  suivant  la  position  du  manehon  te. 

V^  Manoben  glissant  librement  dans  une  rainure  longitudinale  prati- 
quée sur  l'arbre  k,  entre  les  deux  roues  J^*S  et  qui,  manœuvré 
par  le  levier  li*,  peut  à  volonté  rester  Indépendant  da  ees  deux 
feuea  oq  se  ftier  à  ehawma  d'alise  an  Bioyen  d*uM  grllb.  Le 
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manchon,  dès  qu'il  oommenoe  à  toarner  avec  l'one  des  poolles, 
communique  le  même  mouvement  à  Taibre  k, 

ik*  Leyier  au  moyen  duquel  on  peut  à  Tolonté  placer  le  manchon  Je* 
en  repos,  à  égale  distance  des  deux  poulies  fc^Jfe';  on  lui  imprime 
l'un  des  mouvements  inverses  de  ces  poulies  en  le  fixant  à  l'une 
ou  à  l'autre,  par  les  grifiTes  qu'il  porte  à  ses  deux  extrémités. 

k^  Poulie  sur  laquelle  s'enroule  et  se  déroule  la  corde  qui  porte  les 
deux  plateaux  mtii^ 

jb>  Frein  portant  sur  une  poulie,  ayant  pour  objet  de  neutraliser  l'ef- 
fort exercé  sur  l'arbre  k  par  le  plateau  plein  parvenu  &  la  partie 
supérieure  de  sa  course. 

l  Arbre  offrant  une  disposition  en  tout  semblable  à  celle  de  l'arbre  k, 
et  qui  transmet  à  volonté  un  mouvement  alternatif  aux  pla- 
teaux nn^. 

W  Roues  coniques  en  tout  semblables  aux  roues  h^k^, 

I*  P  Manchon  et  levier  en  tout  semblables  à  fc*  et  ft*. 

^  2>  Poulie  et  frein  en  tout  semblables  à  h^  k*,  agissant  sur  les  deux  pla- 
teaux fini. 

mm^  Deux  plateaux  intérieurs  recevant  le  mouvement  alternatif  im- 
primé à  l'arbre  k.  L'un  de  ces  plateaux  se  trouve  au  niveau  du 
plancher  p  des  scies ,  lorsque  l'autre  est  au  fond  du  canal  de 
flottage  où  des  ouvriers  le  remplissent  de  bois  repris  dans  le 
canal.  Pour  tenir  ces  plateaux  en  repos  aux  deux  extrémités  de 
leurs  courses ,  on  arrête  le  mouvement  de  l'arbre  k  en  plaçant 
le  manchon  fc*  à  égale  distance  des  deux  poulies  k*  k\  et  Ton 
neutralise  au  moyen  du  trein ,  l'eflbrt  exercé  sur  le  même  arbre 
par  le  poids  du  plateau  supérieur. 

fif|i  Deux  plateaux  extérieurs  recevant  le  mouvement  alternatif  imprimé 
à  l'arbre  I,  semblables  dans  leurs  dispositions  principales  aux 
plateaux  mm^;  seulement,  ils  élèvent  le  bois  au  niveau  d'un 
plancher  q  plus  élevé  que  le  plancher  p.  De  ce  niveau ,  le  bois 
est  placé  en  bâches  entières,  à  la  partie  supérieure  des  piles  for- 
mant le  dépôt.  Pour  bien  employer  la  force  de  la  machine,  on 
pourra  trouver  convenable  de  faire  marcher  en  sens  inverse  lei 
plateaux  mn ,  mW  :  et  dans  ce  but  on  pourra  rendre  solidairas 
les  leviers  k*2*.     ' 

0     Plancher  de  la  chaudière  et  de  la  machine  à  vapeur. 

p     Plancher  des  scies ,  desservi  par  les  plateaux  fnmK 

q  Plancher  desservi  par  les  plateaux  nn^,  recevant  le  bols  à  plaoer  en 
bâches  entières ,  à  la  partie  supérieure  des  piles. 

r  Roues  portant  sur  deux  lignes  de  rails,  et  au  moyen  desquelles  l'ate- 
lier tout  entier  (/îg*  l,  PI.  X)  peut  être  transporté  aux  points 
où  le  bois  se  dépose ,  au  fur  et  à  mesure  que  les  piles  se  déve- 
loppent sur  les  deux  rives  du  canal  de  flottage. 

s     Canal  de  flottage  par  lequel  le  bois  arrive  aux  divers  points  où  il  doit 


expucahon  des  planches.  S^g 

être  flcié  et  empilé  :  cette  arriYée  da  bols  est  autant  que  possible 
favorisée  par  un  ooorant. 

Murs  da  canal  servant  de  supports  aux  rails  sur  lesquels  roulent 
les  roues  r  lorsque  l'atelier  est  en  mouyement. 

Piles  de  bois  formant  le  dépôt  de  l'usine ,  et  dont  la  composition  est 
en  rapport  avec  la  destination  à  donner  aux  diverses  sortes  de 
bûches  et  de  biUons.  A  la  partie  inférieure  de  chaque  pile  se 
trouvent lesbillons  de  (TJT  (provenant  des  bûches  sciées  à  deux 
traits),  à  convertir  en  ligneux;  on  y  dispose  séparément  le  bois 
fin  destiné  aux  fours  à  réchauffer,  et  le  bois  moyen  destiné 
aux  fours  à  puddler.  L'assise  inférieure,  pour  être  préservée 
de  l'humidité ,  est  établie  sur  un  grillage  formé  d'une  char- 
pente spéciale,  ou  des  biUons  mêmes  à  empiler.  Deux  autres  as- 
sises sont  formées  de  bois  à  carboniser,  savoir  :  une  assise 
moyenne  composée  de  billons  de  i"',15  (provenant  des  bûches 
sciées  à  un  trait]  ;  une  assise  supérieure  formée  de  bûches  en- 
tières longues  de  S^^ao. 

Grillage  favorisant  hi  circulation  de  l'air,  à  la  partie  inférieure  des 
piles. 

Toit  mobile,  en  planches ,  garantissant  des  eaux  pluviales,  les  plies 
de  bols. 

Wagons  servant  à  la  reprise  et  au  transport  du  bois  à  convertir  en 
ligneux  pour  les  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  ;  tous  ces  wa- 
gons traversent  la  galerie  à  ligneux  fc  (PI.  X,  fig.  3). 

Wagons  servant  à  la  reprise  et  au  transport  du  bois  à  carboniser  ; 
ce  bols  peut  subir  une  dessiccation  préalable  dans  la  galerie  i 
(PL  X,  /I9.  2);  Il  peut  aussi  être  transporté  directement  à  l'a- 
telier de  carbonisation. 

F16.  7  à  \S.  —  Galer%et  pour  la  préparation  du  ligneux  et  la 
deaiccation  du  hois* 

Nota.  —  Indépendamment  de  la  galerie  inférieure  qui  forme  la 
partie  principale  du  projet,  celui-ci  comprend  une  galerie  su- 
périeure établie  en  partie  sur  les  mêmes  principes ,  et  dans 
laquelle  le  bols  à  carboniser  subit  une  dessiccation  préalable.  On 
a  donné  dans  la  fig.  8,  sur  une  petite  échelle,  une  coupe  des  ga- 
leries sur  toute  leur  longueur  ;  dans  les  fig,  1  eX  9,  on  n'a  in- 
diqué que  des  portions  des  mêmes  galeries,  sur  une  plus  grande 
échelle.  lAfig,%  indique  seule  la  pente  réelle  des  galeries. 
Chemin  de  fer  par  lequel  arrivent  les  wagons  contenant  le  bols  à 
convertir  en  ligneux,  repris  à  la  partie  inférieure  des  plies 
ijig.  5  et  6)  ;  chaque  wagon  contient  3  stères  de  bols  équivalent 
(dans  le  cas  des  bols  durs  de  l'Occident  mélangés  avec  une  faible 
proportion  de  bols  tendres)  aux  deux  tiers  d'une  tonne  de  li- 
gneux. 
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«Mlion  mt  «ottptttlftMtat  d'entrée  4e  Ife  grivto  UiJirtmni;  eUe 
contient  12  wagons  qa'on  introdntt  en  «ne  foie  et  ^ut  oompoeent 
une  eherge  de  boU. 

e  2*  section  ou  enoeinte  de  deaeiccetion  préeleble  de  la  ^eiecie  infé- 
rieure ,  contenant  72  wagona  ou  6  charges  de  boia. 

d  3*  section  ou  enceinte  à  ligneux  de  la  galerie  inférieure»  contenant 
72  wagons  ou  6  chargea  de  bois. 

e  4*  secHon  ou  compartiment  de  refroldlsseiiient  et  de  sortie  de  la 
galerie  inférieure,  contenant  24  wagona  ou  2  chargea  de  ligneux 
au  moment  où  une  charge  de  12  vagona  Yient  de  sortir  de  la 
3*  section. 

f  Chemin  de  fer  par  lequel  le  ligneux  refroidi  en  c  est  tmnsporté  aux 
trémies  (PI.  VU,  ^.  11  et  12)  des  foursà  puddler  et  à  réchauffer 
(PI.  V,  fig.  3  et  10). 

g  Chemin  de  fer  par  lequel  arrivent  les  wagona  contenant  le  bois  qui 
a  été  repria  à  la  partie  supérieure  des  piles ,  et  qui  doit  subir 
dans  la  galerie  supérieure  une  dessiccation  préalable,  avant 
d'être  soumis  à  la  carboniaatitm.  Chaque  wagon  contient  galère» 
de  bois  équivalent  (  en  bois  durs  de  TOccident  mélangés  avec 
une  faible  proportion  de  bois  tendres)  à  une  tonne  de  ligneux* 

h  W  section  ou  compartiment  d'entrée  de  la  galerie  aupérieure  :  il 
contient  12  wagons  qu'on  introduit  en  une  fois ,  et  qui  oompo- 
sent  une  charge  de  bois. 

i  2*  section  ou  enceinte  de  dessiccation  de  la  galerie  aopérieure,  con- 
tenant 00  wagons  ou  6  charges  de  bois. 

k  8*  section  ou  compartiment  de  sortie  de  la  galerie  aupérieure, 
contenant  12  wagons  au  moment  où  cette  charge  vient  de  sor- 
tir de  Tenceinte  t. 

l  Chemin  de  fer  par  lequel  le  bois  desséché  dans  la  galerie  supé- 
rieure, et  sortant  du  compartiment  k  de  cette  galerie,  est 
transporté  à  Tatelier  de  carbonisation. 

m  Portée  fermant  les  extrémités  des  deux  galeriee  on  qui  y  étaUtssent 
une  séparation  entre  les  diverses  sections  t  celles  deoes  portes 
qui  ne  peuvent  s'élever  et  s'abaisser  au  moyen  de  poulies  et 
ô»  contre-poids  se  manœuvrent  au  moyen  de  galeta  m^  roulant 
horizontalement  aur  des  guides  de  fonte. 

m*  Galets  adaptés  à  la  partie  inférieure  des  portes  m  qui  a'onvrent  on 
se  ferment  avec  un  mouvement  horiiontal. 

m*  Poulies  sur  lesquelles  s'enroulent  les  cordes  à  eonti»  poids  des 
portes  m  qui  s'ouvrent  et  se  iérment  avec  un  moavement  ver- 
ttcal. 

m*  Contre-poids  équilibrant  en  partiale  poids  des  portes  m« 

m^  Gottsaina  fixée  en  cuir,  garnis  Intérieitrement  d'une  matière  élas- 
tique, et  pressés  par  des  ressorts  contre  les  portes  m,  quand 
celles-ci  sont  fermées.  Cette  disposition,  à  laquelleonen  pourra 
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tuMttttir d'ftutrtB  daiu  la  ptttique,  a  potnr  objet  de  fBirmer  her- 
méUipiement  les  diverses  eeetions  des  galeries.  Ces  coussins , 
ainsi  que  les  ressorts  qui  les  poussent  contre  les  |>ortesin,  sont 
logés  dans  des  cadres  en  bois, 
n  Wagons  chargés  de  bois ,  remplissant  les  deux  galeries ,  contenant 
2  stères  dans  la  galerie  inférieure  et  8  stères  dans  la  galerie 
supérieure. 

o  Chemin  de  fer  de  la  galerie  inférieure  ayant  une  pente  dans  le  sens 
où  se  meuTcnt  les  wagons.  Lorsque  la  disposition  des  lieux  le 
permettra,  on  donnera  une  pente  de  15  à  20  millimètres  par 
mètre,  pour  laquelle  les  wagons  avancent  spontanément  dès 
qu'aucun  obstacle  ne  les  arrête  ;  dans  le  cas  contraire»  on  pourra 
se  borner,  comme  on  Ta  admis  dans  le  projet ,  à  donner  une 
pente  de  6  millimètres;  mais  alors  on  donnera  aux  diverses 
charges  de  bois  l'impulsion  première  au  moyen  de  leviers  dis- 
posés à  cet  effet  aux  points  convenables.  La  manœuvre  du  bois 
dans  la  galerie  inférieure  se  fera  en  résumé  ainsi  qu'il  suit  : 

Pendant  le  temps  nécessaire  à  la  oonversion  en  Ugneox  de  la 
charge  parvenue  en  téie  de  la  3*  section  d  de  la  galerie ,  on  re- 
prendra les  12  wagons  contigus  à  la  porte  de  sortie  de  la  4*  sec- 
tion e.  Après  avoir  fermé  cette  porte,  on  poussera  les  13  antres 
wagons  dans  la  position  que  ceux-ci  occupaient,  de  manière  à 
réserver  la  place  d'une  charge  en  avant  de  la  porte  oontiguë  à 
la  8*  section.  On  ouvrira  alors  oette  porte  pour  pousser  dans 
la  4*  section,  la  charge  du  ligneux  qui  vient  d'être  préparé,  et 
on  la  refermera  aussitôt.  On  fera  ensuite  avancer  de  la  longueur 
d'une  charge  les  6  charges  restant  dans  la  8'  seotion,  et  l'on 
complétera  la  charge  de  cette  section  «  ett  y  faisant  entrer  les 
12  wagons  placés  en  tète  de  la  2*  sectioné  La  porte  comprise 
entre  la  3*  et  la  2*  section  étant  fermée,  on  fera  avancer  de  la 
longueur  d'une  charge  les  6  charges  encore  contenues  dans  cette 
dernière ,  et  on  les  complétera  par  la  charge  contenue  précé- 
demment dans  la  1^  section.  Eniln,  après  avoir  fermé  la  porte 
comprise  entre  la  2*  et  la  r«  section,  on  remplira  cette  der* 
nière  au  moyen  de  12  wagons  stationnant  à  cet  efièt  sur  le 
chemin  de  fer  a.  On  terminera  cq  fermant  la  porte  d'entiée  de 
la  galerie  et  en  rétablissant  la  communication  entre  la  2*  et  la 
1**  section  qui  se  comportent  comme  un  compartiment  unique 
dans  Tintervalle  compris  entre  deux  chargements. 

&  Petits  boots  de  rails,  mobllee  antonr  de  chanUères  à  ressorts ,  ou 
munis  de  toute  antre  dispoeition  plus  omnmode,  qui  rétablis- 
sent la  continuité  des  lignes  de  rails  du  chemin  o  dès  que  les 
portée  sont  ouverisa. 

p    Chemin  de  fer  de  la  galerie  supérienre.  La  manœnvre  du  bois  s'y 
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fait  d'une  manière  analogae  à  celle  qai  vient  d'dtre  indiquée 
poar  le  chemin  o  de  la  galerie  inférieure. 

q  Caraeaux  en  spirale ,  disposée  autour  de  la  paroi  en  tôle  minoe  qui 
forme  la  4'  section  de  la  galerie  inférieure;  on  y  tait  circuler  de 
Tair  froid  qui  s'échauffe  en  refroidissant  Tenveloppe  cfaanflTée 
intérieurement  par  le  ligneux. 

q<  OuTertures  munies  de  registres ,  admettant  Tair  firoid  dans  les  car- 
neaux  q, 

g*  Ouvertures  munies  de  registres,  donnant  issue  à  l'air  qui  s'est 
échauffé  dans  les  cameaux  q, 

9>  Tuyaux  que  parcourt  l'air  échauffé  en  q  pour  se  rendre  au  contact 
du  hois  dans  le  compartiment  c  où  s'opère  la  dessiccation 
préalable. 

r  Cameaux  disposés  autour  de  la  partie  en  tôle  de  l'enceinte  à  li- 
gneux d,  pour  donner  à  cette  enceinte  la  température  nécessaire 
à  la  conversion  du  bois  en  ligneux.  Ces  cameaux,  qui  peuvent 
être  alimentés  par  les  flammes  d'un  foyer  spécial ,  reooivent , 
dans  le  projet  représenté  sur  les  PI.  VHI ,  IX ,  X,  les  gaz  brû- 
lés provenant  des  foyers  métallurgiques  de  l'usine  centrale,  déjà 
refroidis  par  leur  passage  dans  les  caraeaux  des  chaudières  à 
vapeur. 

fi  Ouvertures  munies  de  registres ,  admettant  les  gai  brûlés  dans  les 
cameaux  r. 

f*  Ouverture  munie  de  registres ,  par  laquelle  une  partie  des  gax  brûlés , 
après  avoir  agi  dans  les  cameaux  r,  peut  se  rendre  dans  la  ga- 
lerie supérieure. 

r*  Ouverture  munie  de  registres ,  par  laquelle  les  gaz  brûlés  qui 
sortent  des  cameaux  r  se  rendent  en  partie  dans  le  comparti- 
ment de  dessiccation  préalable  de  la  galerie  inférieure,  où  ila 
agissent  sur  le  bois  par  contact,  comme  l'air  chaud  sortant  des 
tuyaux  q\ 

s  Orifice  par  lequel  la  Vapeur  dégagée  du  bois,  en  vase  clos,  dans  l'en- 
ceinte à  ligneux  d,  entre  dans  le  système  des  tuyaux  t\  où 
elle  se  condense  en  échauffant  l'enceinte  c>. 

f*  Caisse  où  se  rend  d'abord  la  vapeur  d'eau  sortant  de  d  par  l'ori- 
fice 8 ,  pour  se  distribuer  dans  les  tuyaux  s*. 

«■  Tuyaux  que  la  vapeur  d'eau  sortant  de  la  caisse  «>  parcourt  dans 
toute  l'étendue  des  sections  b  et  c  de  la  galerie.  La  vapeur,  en 
se  condensant,  cède  sa  chaleur  latente  à  ces  deux  comparti- 
ments, et  concourt  ainsi  avec  l'air  chaud  venant  de  q*  et  les 
gaz  brûlés  venant  de  r,  à  la  dessiccation  préalable  du  bois.  La 
portion  de  vapeur  qui  n'est  point  condensée  s'échappe  par  le 
tuyau  <^. 

«*  Tubes  verticaux  amenant  Peau  condensée  à  lOO^*  C.  en  s*,  dans  le 
tuyau  8^, 
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1^  Toyan  incUné  condalsant  l'ean  chaude  condensée  en  <*,  ainsi  que 
la  yapeur  non  condensée,  dans  un  bassin  où  une  pompe  la 
reprend  pour  la  refouler  dans  la  chaudière  à  vapeur. 

t  Cameau  muni  d'un  registre  par  lequel  les  gaz  chauds  qui  ont  agi 
par  contact  sur  le  bois,  en  c  et  5,  se  rendent  à  la  cheminée 
quand  ils  sont  parvenus  à  l'extrémité  de  b. 

t^  Cameau  muni  d'un  registre  par  lequel  les  gaz  chauds  qui  ont  agi 
par  contact  sur  le  bois  dans  l'enceinte  c,  peuvent  se  rendre  di- 
rectement à  la  cheminée ,  quand  on  ouvre  la  porte  située  à  l'ex- 
trémilé  de  b  pour  y  introduire  une  charge  de  bois  :  pendant  ce 
temps,  la  porte  placée  à  la  jonction  de  &  et  c  doit  être  fermée. 

tt  Cameau  par  lequel  les  gaz  chauds  qui  ont  agi  par  contact  sur  le 
bols  dans  la  galerie  supérieure ,  se  rendent  dans  la  cheminée 
après  être  parvenus  à  l'extrémité  du  compartiment  h, 

u'  Cameau  par  lequel  les  gaz  chauds  qui  ont  agi  par  contact  sur  le 
bols  dans  toute  l'étendue  du  compartiment  t ,  se  rendent  direc- 
tement à  la  cheminée  sans  traverser  le  compartiment  h,  quand 
celui-ci  est  ouvert  pour  recevoir  une  charge  de  bois. 

V  Cheminée  déterminant  par  aspiration  le  mouvement  de  tous  les 
gaz  qui  traversent  les  galeries.  On  peut  la  remplacer  par  un 
ventilateur,  et  dans  ce  cas  on  peut  faire  absorber  par  l'appareil 
presque  toute  la  chaleur  sensible  des  gaz  employés  comme 
agents  caloriûques. 

X  Maçonnerie  remplie  d'une  garniture  de  matières  peu  conductrices 
de  chaleur,  disposée  de  manière  à  réduire  autant  que  possible 
la  chaleur  perdue  par  transmission  au  travers  des  parois  de 
l'appareil. 

FiG.  16  et  17.—  Wagon  pour  le  transport  du  bois  et  du  ligneux. 

a  Cadre  en  bois  composant  le  corps  du  wagon ,  et  comprenant  entre 
les  montants ,  un  espace  de  imc,29.  Le  bois  scié  en  trois  est  placé 
transversalement  sur  deux  longueurs  (l'^.M),  et  déborde  les 
montants  de  0'",37.  Le  volume  de  la  charge  s'y  trouve  ainsi 
porté  à  2  stères  :  le  bois  en  bûches  entières ,  ou  scié  en  deux, 
est  placé  transversalement  avec  la  largeur  totale  de  la  bûche 
(2'",30),  et  déborde  les  montants  de  0",75  :  le  volume  de  la 
charge  s'y  trouve  ainsi  porté  à  3  stères. 

h     Roues  en  fonte  et  essieux  en  fer  disposés  pour  une  voie  large  de  0*",75. 

c     Brides  embrassant  les  coussinets  et  les  fusées  des  essieux. 

Nota.  La  quantité  des  matériaux  nécessaires  pour  la  oonstmc 
tion  d'un  tel  wagon  est  approximativement  : 

Fonte 48  kil. 

Fer 36 

Cuivre 4 

Bois 0"«,183 

TOMI  m,  i855.  hb 
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Fm.  ta  «t  11».  -— l««iicr  dB  mrèamiêttêiom. 

a  Meule  de  bots  à  carboniser  cojDtenant  l&O  stères  de  bols ,  et  prodiu- 
sant  (dans  le  cas  des  bois  durs  de  TOccident)  environ  30  tonnes 
de  charbon. 

h  Tnyanx  en  enivre  disposés  an  nombre  de  12  dans  cbacpie  meole, 
conduisant  dans  les  caisses  c  le  gaz  et  les  vapeurs  qol  se  produi- 
sent dans  la  carbonisation. 

e  Caisses  fermées  en  bols ,  où  se  condensent  la  vapeur  d'eau  l'acide 
acétique  et  le  goudron ,  etc.,  amenés  avec  les  gax  permanents , 
par  les  tuyaux  de  cuivre  h.  Les  liquides  se  rendent  de  chaque 
caisse  dans  un  canal  inférieur  c*. 

e^  Canal  inférieur  recevant  les  matières  condensées  en  e  et  les  ame- 
nant à  un  grand  réservoir  commun. 

d  Tuyau  par  lequel  les  gaz  permanents  provenant  de  la  caibonisation 
sortent  des  caisses  c  pour  se  rendre  dans  la  cheminée  d'appel  e, 

e  Cheminée  par  laquelle  s'échappent  les  gaz  permanents  encore 
chauds ,  sortant  des  caisses  c.  L'expérience  prouvera  peut-être 
qu'il  y  aurait  avantage  à  aspirer  plus  fortement  les  gaz  sortant 
des  meules  ;  dans  ce  cas  on  pourra  mettre  les  caisses  e  en  com- 
munication avec  une  grande  cheminée  d'appel ,  où  on  lancera 
une  partie  des  flammes  sortant  des  foyers  métallurgiques. 

f  Orifices  munis  de  registres,  par  lesquels  on  admet  un  peu  d'air 
froid  aspiré  par  le  tirage  de  la  cheminée  e  :  cet  air,  en  refroi- 
dissant les  parois  extérieures  des  caisses  e,  contribue  à  la  con- 
densation des  vapeurs. 

g  Wagons  amenant  le  bols  à  carboniser  par  un  chemin  de  fer  établi 
au-dessus  du  niveau  supérieur  des  meules.  Ce  bois  arrive  du 
dépôt  ou  du  eanal  de  flottage,  soit  directement,  soU  «près 
avoir  séjourné  dans  la  galerie  supérieure  de  dessiccation  Qljjr.  1, 
PL  X). 

h  Flans  mobiles  et  diversement  inclinés,  an  moyen  desquels  le  bois 
est  amené  des  \vagons  g  aux  diverses  parties  de  la  meule  en 
dressage. 

i  Dépôt  de  charbon  de  bois,  fbrmant  la  réserve  de  l'usine  :  pour  dlmi- 
nner  le  déchet  et  les  frais  de  manipulation ,  on  place  immédi»- 
tement  le  charbon  refroidi,  dans  des  paniers  servant  à  la  fois  au 
mesura  ge  et  an  chargement. 

Pl.  I\.  «-  Projet  d'usink  centhale.  —  Gokvkesioii  »s  u  forte  » 
fer  hjux^ble. 
[Coniulier,  outre  la  prétenlt  eupiloalion»  le  texte  (27)  ]. 
FiG.  1  à  4.  —  Atelier  de  piiddlage  au  ligneux  {production  an^- 
^  nuelle  correspondant  à  5.000  tonnes  de  fer  fini  ). 

5  fours  à  puddler  au  gaz  et  à  tuyère,  à  deux  portes  de  travail,  d'a» 
prôs  le  système  carinthien  (Pl.  VI). 
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0*    Poyer»  à  gss  àeê  feur»  à  puddler. 

«^  Trémie»  à  robinet  pour  le  chargement  da  ligneux  dans  les  foyers  a> 
{fig.  11  et  12,  PI.  VI}. 

a*    Soles  pour  le  puddiage  de  la  fonte. 

a^    Soles  pour  l'échaufPement  préalable  de  la  fonte. 

0^  Rampants  par  lesquels  les  flammes  sortant  des  fours  à  puddler  se 
rendent  dans  les  carneani  des  chaudières. 

h  Ventilateur  fournissant  le  vent  aux  foyers  et  aux  tuyères  des  fours 
à  puddler. 

p  Ventilateur  foonûssant  le  vent  aux  foyers  et  aux  tuyères  des  fonts 
à  réchaulTer. 

M    Hachine  à  vapeur  donnant  le  mouvement  aux  ventilateurs  b  et  fi. 

M  Deux  courroies  transmettant  aux  ventilateurs  h  le  mouvement  de 
la  machine  à  vapeur  hK  \ 

d*    Conduite  amenant  le  vent  du  ventilateur  h ,  aux  fours  à  puddler. 

p>  Origine  de  la  conduite  amenant  le  vent  du  ventilateur  p,  aux  fours 
à  réchauffer  (voir  fig.  8). 

e  Chemin  de  fer  par  lequel  arrive  le  ligneux  à  consommer  dans  les 
fours  à  puddler.  Ce  même  chemin,  prolongé  au  delà  de  Tatelier, 
amène  le  ligneux  aux  fours  de  l'atelier  de  réchauffage  (IM.  VI). 

c^  Embranchements  du  chemin  de  fer  c,  conduisant  les  wagons  pleins 
de  ligneux  près  de  la  chauffe  des  fours  à  puddler,  et  sur  lesquels 
ces  wagons  stationnent  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  vidés. 

e*  Plaques  tournantes  établissant  la  communication  du  chemin  de 
fer  c  avec  les  embranchements  c^ 

c*    Plancher  des  chemins  de  fer  c  et  e*. 

c^  Wagons  à  ligneux,  arrivant  tout  chargés  de  la  4*  section  de  la  gale- 
rie à  ligneux  (Pi.  VllI,  /îp.  7  à  16). 

d     2  marteaux-pilons  pour  le  cinglage  des  loupes  dee  &  fours  à  puddler* 

e     Train  de  laminoir  à  2  cages,  pour  l'élaboration  des  loupea  cinglées. 

fi     Fondation  du  laminoir  s. 

Machine  à  vapeur  donnant  le  mouvement  au  lambiolr  •  et  à  la  ci- 
saille g. 

f^    Volant  de  la  machine  à  vapeur  f. 

g  Cisaille  débitant  les  barres  de  fer  puddlé  en  tronçons,  mna  par  la 
maebine  à  vapeur  f. 

g^  Excentrique  transmettant  à  la  cisaille  g ,  le  mouvemeal  de  la  ma- 
chine à  vapeur  f. 

h    Murs  de  la  halle  de  l'atelier. 

t     Colonnes  supportant  les  fermes  et  le  toit  de  la  halle. 

k     Fermes  et  toit  de  la  halle. 

Deux  rangées  parallèles  de  chaudières  à  vapeur  chauffées  par  les 
flammes  sortant  des  fours  à  puddler  a.  Les  carneaux  de  ces 
chaudières  peuvent  être  considérés  comme  des  rampants  con- 
duisant par  la  voie  la  plus  courte ,  dans  la  galerie  à  ligneux 
(PI.  VIll  et  X> ,  les  flammes  sortant  des  fours  de  l'atelier. 
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l^  Registres  an  moyen  desquels  on  admet  tes  flammes  sortant  de 
chaque  four  à  pnddler,  dans  Tune  ou  l'autre  rangée  de  chau- 
dières. 

2*  Registres  au  moyen  desquels  on  peut  à  volonté,  sôit  admettre  dans 
les  carneaux  d'une  chaudière  la  flamme  qui  parcourt  la  rangée 
correspondante,  soit  interrompre  toute  admission  de  flamme 
dans  cette  chaudière.  Les  registres  l^  et  2*  permettent  donc  de 
réparer  au  besoin  chaque  chaudière  et  chaque  four  sans  inter- 
rompre la  marche  de  l'atelier. 

m  Galerie  à  ligneux  recevant  les  gaz  brûlés  sortant  des  cameanx  des 
deux  lignes  de  chaudières  l. 

m^  Voûte  établie  sous  la  galerie  à  ligneux  m  pour  faciliter  la  circula- 
tion des  ouvriers ,  et  diminuer  la  masse  de  maçonnerie. 

n  Chaudières  à  vapeur  chaufifées  par  les  gaz  de  l'atelier  de^  hauts-four- 
neaux disposé  symétriquement  avec  l'atelier  de  puddiage,  par 
rapport  à  la  galerie  à  ligneux  (Pi.  X).  Ces  chaudières,  en  triple 
rangée ,  offrent  la  surface  de  chauffe  nécessaire  pour  alimenter 
de  vapeur  les  machines  soufflantes. 

FiG.  5  à  7.  —  Atelier  tC affinage  au  charbon  de  bois, 
(ProdaeUon  annuelle  correspondant  à  s.ooo  tonnes  de  fer  flni.) 

a  16  bas-foyers  à  tuyères  (méthode  comtoise),  pour  TafRuage  de  la 
fonte  en  longues  gueuses  :  les  lopins  sont  réchauffés  dans  les 
mêmes  foyers  et  étirés  au  marteau  en  barres  marchandes. 

a*    Longues  gueuses  de  fonte,  à  affiner  par  portions. 

a*  Rampants  par  lesquels  les  flammes  sortant  des  bas-foyers  se  rendent 
dans  les  carneaux  des  chaudières  à  vapeur. 

b  8  bas-foyers  (méthode  mixte)  pour  Tafnnage  de  la  fonte  en  frag- 
ments préalablement  chauffés.  Les  lopins  cinglés  au  marteau- 
pilon  sont  expédiés  à  l'atelier  de  réchauffage  (jig.  8  à  il),  pour  y 
être  réchauffés  au  four  à  réverbère  et  au  ligneux ,  et  pour  être 
étirés  au  laminoir. 

b*  Soles  où  les  fragments  à  affluer  subissent  une  chaude  préparatoire 
avec  les  flammes  sortant  des  foyers  b. 

b*  Rampants  par  lesquels  les  flammes  perdues  sortant  des  bas>foyera  b, 
se  rendent  dans  les  carneaux  des  chaudières  à  vapeur. 

e     Machine  soufflante  fournissant  le  vent  à  tous  les  feux  de  l'atelier. 

c*    Conduite  de  vent  desservant  tous  tes  feux. 

c*  Embranchements  établis  sur  la  conduite  c\  et  conduisant  le  vent  à 
chaque  feu. 

d  Marteaux  à  soulèvement ,  à  rabat  en  bols ,  mus  par  les  machinea  à 
vapeur  d*  et  desservant  les  feux  comtois  a.  On  pourra  les  rem- 
placer par  des  marteaux  à  courroie  semblables  aux  marteaux  e  ; 
on  pourra  aussi  en  seconder  l'action,  pour  le  cinglage  des  loupes, 
par  des  marteaux-pilons  semblables  aux  marteaux  f. 
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d^  Cylindres  à  V8peu%donnant  le  mouvement  aux  marteaux  à  soulè- 
vement  d.  i 

dt    Volants  des  machines  à  vapeur  d*. 

d>  Cames  mises  en  mouvement  par  les  machines  à  vapeur  dS  donnant 
le  mouvement  aux  marteaux  d. 

e  Marteaux  à  ressort  et  à  courroie ,  mus  par  les  machines  à  vapeur  e^, 
desservant  les  feux  comtois  exclusivement  ou  concurreomient 
avec  les  marteaux  d. 

e^  Cylindres  à  vapeur  donnant  le  mouvement  aux  marteaux  à  cour- 
roie e. 

0*    Courroies  transmettant  le  mouvement  aux  marteaux  e. 

f  Marteaux-pilons  desservant  les  feux  mixtes  b  et  secondant,  au 
besoin,  (pour  le  cinglage  des  loupes)  les  marteaux  d  et  e, 

g  Piliers  séparant  les  foyers  a  et  b,  et  formant  les  pieds  droits  des  voûtes 
suriesqueiles  reposent  les  chaudières  et  les  galeries  à  ligneux. 

h     Murs  de  la  halle  de  l'atelier. 

t      Colonnes  supportant  les  fermes  du  toit  de  la  halle  de  l'atelier. 

k     Fermes  et  toit  de  l'atelier. 

l  Deux  rangées  parallèles  de  chaudières  à  vapeur  chauffées  par  les 
flammes  sortant  des  feux  d'afflnerle  a  et  b, 

l*  Registres  au  moyen  desquels  on  admet  les  flammes  sortant  des  feux 
d'afflnerie  a  et  &,  sous  l'une  ou  l'autre  rangée  de  chaudières  I. 

P    Registres  semblables  aux  registres  I*  desftg.ik  4. 

I*  Conduit  amenant  les  gaz  de  12  bas- foyers  à  la  cheminée  (voir  «*, 
fig.  1 ,  PI.  X)  aprte  qu'ils  ont  passé  dans  les  chaudières  à  va- 
peur 2. 

I&  Galerie  à  ligneux  coupée,  suivant  son  axe,  par  un  plan  longitudinal 
(i.*}i^  :  l'atelier  de  réchauffage  au  ligneux  [fig,  8  à  i  ])  est  disposé 
symétriquement,  par  rapport  à  l'atelier  d'affinage  de  l'autre  côté 
de  ce  plan  de  coupe  (PI.  X). 

m  Voûte  établie  sous  la  galerie  à  lignedx  (i,  pour  faciliter  la  circula- 
tion des  ouvriers  et  le  transport  des  matières  dans  les  ateliers, 
et  pour  diminuer  la  masse  de  la  maçonnerie. 

Pic.  8  à  1 1.  —  Atelier  de  réchauffage  au  Ugneux, 
(ProdoctIoD  annuelle  de  T.SOO  tonnes  de  fers  assortit  et  de  Urgets  à  tôle.  ) 

a  Cinq  fours  à  réchauffer  au  ligneux,  à  gas  et  à  tuyères,  pour  gros 
fers,  d'après  le  système  de  Carinthie  (PI.  Vil). 

a*    Foyers  à  gaz  des  fours  à  réchauffer. 

a^   Trémies  à  robinet  pour  le  chargement  du  ligneux  dans  les  foyers  à  gas  a^ 

a*    Soles  pour  le  réchauffage  du  fer  puddlé. 

aS  Rampants  par  lesquels  les  flammes  sortant  des  fours  à  réchauffer  se 
rendent  dans  les  cameaux  des  chaudières  à  vapeur. 

b  Deux  fours  à  réchauffer  pour  petits  fers,  disposés  (sauf  pour  les  di- 
mensions qui  sont  moindres)  eomme  les  fours  a. 
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C-   Conduite  amenant  du  ventilateur  p  {fig,  t)  je  vent  aux  foyen  et 

aux  tuyères  des  fours  à  réchauffer  a  et  h. 
e     Chemin  de  fer  par  lequel  arrive  le  liuneux  à  consommer  dans  les  fours 

à  réchauffer  à  et  &,  et  dans  les  fours  à  tôle  i,  désignés  «-«près. 

Il  est  le  prolongement  du  chemin  désigné  |mr  la  même  lettre 

dans  la  /i^/.  t .  Les  "a  agons  vides  de  Tatelier  de  puddlage  traversent 

l'atelier  de  réchauffage  pour  retourner  aux  dépôts  de  bois  (PI.  VI}. 
c*     Embranchements  du  chemin  de  fer  c  conduisant  les  wagons  pleins 

de  ligneux  près  de  la  chauffe  des  fours  a,  &  et  t.  Ces  wagons  y 

stationnent  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  vidés. 
Ci    Plaques  tournantes  établissant  la  communication  du  diemin  de  fer  e 

avec  les  embranchements  c\ 
f  >    Plancher  du  chemin  de  fer  c  et  e*. 
c^    Wagons  à  ligneux  arrivant  tout  chargés  de  la  4*  section  de  la  ga^ 

lerie  à  ligneux  (PI.  Ylll,  (ig.l  k  16). 
c'    Voie  de  départ  pour  les  wagons  vides  sortant  des  ateliers  de  puddlage 

et  de  réchauflbge. 
il     Marteau-pilon  à  vapeur,  pour  le  cinghige  des  gros  paquets  et  des 

bidons  à  tôle. 
e     Train  de  laminoir  à  3  cageS)  pour  la  (kbrication  des  gros  fers. 
«*     Fondation  du  laminoir  e. 

f     Train  de  laminoir  à  6  cages,  pour  la  fabrication  des  petits  fers. 
fj     Machine  à  vapeur  avec  oon  volant,  donnant  le  mouvement  aox  deux 

trains  de  laminoir  e,  f  et  à1a  cisaille  ft. 
h     GisaHle  pour  la  fabrication  des  gros  et  des  petits  fers. 
i     Trois  fours  à  tôle,  à  gaz  et  au  ligneux  et  à  tuyère ,  oà  Ton  élabore 

une  partie  des  10.000  tonnes  de  fer  produites  dans  roslne 

même.  Ils  pourront  être  remplacés  en  partie  par  des  fours 

chauffés  au  moyen  des  flammes  sortant  des  fours  a  et  b, 
t'i    Trémies  à  robinet  pour  le  chargement  du  ligneux  dans  les  foyers  des 

fours  k  tôle  t. 
k    Train  de  laminoir  à  2  cages,  pour  la  fabrication  de  la  tôle. 
l     Machine  à  vapeur  avec  son  volant,  donnant  le  mouvement  au  train 

de  laminoir  /(  et  à  la  cisaille  m. 
m    Cisaille  pour  la  fabrication  de  la  tôle. 
n     Mui's  de  la  halle  de  Vateller. 
0     Colonnes  supportant  les  fermes  et  le  toit  de  la  halle, 
p     Deux  rangées  parallèles  de  chaudières  à  vapeur  chauffées  par  les 

flammes  sortant  des  fours  à  réchauffer  a  et  b, 

9«    Registres  au  moyen  desquels  on  admet  les  flammes  aorlaiitdachaqoe 

four  à  récliauiTcr,  sons  Tune  ou  l'autre  des  rangées  de  cbaudlêresf. 

^   Registres  an  moyen  desquels  on  peut  à  volonté ,  lolt  admettre  dans 

les<»raeatix  d'one  chaudière  les  flammes  pareowant  la  rangée 

«vrèipondante ,  soit  tnterrompre  tovle  ateMon  de  flunioa 
danseetteeliaiiOèfe, 
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\t.  Galerie  à  ligneux  coupée,  suivant  son  a^c,  par  un  plan  longitudinal 
{xV'  '  râtelier  d'aQiaagc  au  charbon  de  bois  {fig.  S  À  7)  est  dis- 
posé symétriquement,  par  n'appert  à  l'atelier  de  réchaulbge ,  de 
Tautrc  côté  de  ce  plan  de  coupe  (PI.  \). 

r  Voûte  établie  sous  la  galerie  à  ligneux  \i,  pour  faciliter  la  circulation 
des  ouvriers  et  lo  transport  des  matières  dans  les  ateliers ,  et 
pour  diminuer  la  masse  de  la  maçonnerie. 

PL.  X.  —  PaOJET  d'usine  centrale.  —  EnSEUBLE  li'USE  USINE  PRODUI- 
SANT ANNUELLEMENT  13.500  TONNES  DE  FONTE  ET  10.000  TONNES 
DE  FER. 

[.Consulter,  outre  U  présente  explication,  le  texte  (*i7).l 

a     Canal  d'arrivée  du  bois  flotta  :  on  y  reprend  le  bois  dans  deux  con- 
ditions différentes.  Le  bois  qui  doit  être  empilé  Jusqu'à  l'époque 
où  on  en  fera  usage,  est  admis  dans  i*an  des  canaux  e ,  où  on 
le  reprend  au  moyen  de  Tatelier  mobile  f.  Le  bols  qui  doit  être 
directement  envoyé  à  la  galerie  à  ligneux  ou  à  l'atelier  de  car- 
bonisation est  admis  dana  lebasatn  a*,  oâ  il  est  repris  au  moyen 
de  l'atelier  ûxe  b. 
a^    Bassin  où  l'on  admet  le  bois  flotté  à  reprendre  par  l'atelier  flie  b. 
h     Atdier  fixe  analogue  à  l'atelier  mobile  f  (décrit  PI.  IV,  fkg.  1  à  6), 
au  moyen  duquel  le  bols  repris  dans  Le  canal  aS  où  il  flotte,  est 
scié  et  élevé  aux  niveaux  des  wagons  drculant  sur  1«a  chemins 
de  fer  c  et  d. 
h^    Pians  inclinés  amenant  le  bois  scié ,  aux  niveaux  des  wagons  des 

chemins  de  fer  e  et  d. 
h»   Machine  à  vapeur  donnant  le  mouvement  aux  appaieiia  élévateurs 

et  aux  acies  de  l'atelier  b. 
M   Chtndièrei  à  vapeur  de  la  machine  &>. 
b^   Cheminée  des  chaudières  h*. 

e     Chemins  de  fera  supérieurs  conduisant  à  la  galerie  su|iéiieDfe  t  (  Voir 
PL  VIII,  fl^.  7  à  16)  le  bois  à  carboniaer  qu'on  vent  peéalable- 
ment  dessécher. 
c     Chemins  de  fer  aupérieufs  oondnieant  diicctenwt  dioa  l'atelier 
de  carbonisation,  le  boia  qu'on  ne  veut  pua  deseédier  préala- 
blement, 
d    Chemina  de  fan  Inrérieun  eonduiaant  à  la  galerie  fnférienre  (ga- 
lerie à  ligneux  proprement  dite)  (Voir  PI.  VIH,  /I9.  7  à  I6))e 
bois  à  convertir  en  ligneux  pour  Ut  conaonmation  dea  atolierB  de 
puddlage  et  de  réchtufbge. 
^   Chemina  de  fers  inférieurs  ramenant  à  l'atelier  h  on  «n  dépôts  de 
bois  les  wagons  qni  ont  aonné  le  ligneux  aux  ateUende  puddlage 
et  de  léchaulTage  :  un  tyattee  analogue  élahli  «1  niveau  du 
chemin  c  ramène  les  wacpona  ^  ont  aneié  le  boli  à  l'atelier 
4e  eHbonlntlon* 
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e  Canaux  dans  lesquels  on  admet  le  bois  arrivant  par  flottage ,  qui 
doit  être  empilé  dans  le  dépôt.  On  ouvre ,  à  cet  effet,  les  vannes 
e^  et  e<  du  canal,  sur  le  bord  duquel  on  veut  empiler  le  bois,  et 
on  charge  quelques  ouvriers  armés  de  crochets  de  hâter  la  cir- 
culation du  bois. 

«1     Vanne  par  laquelle  l'eau  et  le  bois  entrent  dans  les  canaux  e. 

e*  Vanne  donnant  issue  au  courant  d'eau  admis  dans  l'un  des  ca- 
naux e. 

é*  Canal  de  fuite  de  Teau  sortant  de  la  vanne  et,  qui  a  amené  le  bols 
flottant  dans  l'un  des  canaux  e. 

f  Atelier  mobile  (décrit  en  détail  PI.  VIII,  flg.  1  à  6),  au  moyen  duquel 
le  bois  repris  dans  le  canal  e,  où  il  flotte ,  est  scié  et  élevé  aux 
niveaux  divers  où  il  doit  être  empilé. 

g  Plies  de  bois  formant  4  assises  correspondant  aux  4  échantillons 
nécessaires  au  service  de  l'usine,  savoir  :  !<>  billons  Ans  de  0^,11 
pour  les  fours  à  réchauffer  ;  2o  billons  moyens  de  0™,77  pour  les 
fours  à  puddler  ;  3*  billons  de  toutes  grosseurs ,  de  i>b,15,  à 
carboniser;  4*"  bûches  entières  de  2», 30,  de  toutes  grosseurs,  à 
carboniser. 

g^   Emplacements  vides  destinés  à  recevoir  des  piles  de  bois. 

h  Deux  chemins  de  fer  supérieurs  et  inférieurs,  à  charpente  mobile, 
au  moyen  duquel  on  reprend  au  dépôt,  le  bois  à  carboniser  ou  à 
convertir  en  ligneux. 

h^  Deux  plates-formes  suspendues  par  des  chaînes  à  des  poulies  qui  se 
meuvent  sur  2  chemins  de  fer  M  ;  elles  correspondent  aux  2  che- 
mins de  fer  h ,  qu'elles  mettent  en  communication  avec  les  2 
chemins  de  fer  c  et  d.  Chaque  plate-forme  peut  recevoir  3  wagons 
placés  sur  3  fragments  parallèles  de  chemin  de  fer  disposés  dans 
le  prolongement  des  voies  h,  perpendiculairement  à  la  direction 
des  chemins  M.  Pour  charger  une  plate-forme,  on  met  succes- 
sivement les  3  fragments  de  voie  en  rapport  avec  le  chemin  h 
correspondant  :  puis  on  transporte  les  3  wagons  disposés  l'un  à 
côté  de  l'autre  jusqu'aux  chemins  de  fer  c  et  d,  sur  lesquels  on 
les  lait  passer,  par  une  manœuvre  Inverse  à  celle  qu'on  vient  de 
décrire.  On  peut  ramener  par  les  mêmes  voles  les  wagons  vides  : 
on  peut  aussi,  pour  le  service  du  niveau  supérieur,  recourir  à 
des  chemins  de  fer  h*  établis  à  partir  de  l'atelier  de  carbonisation. 

M  Deux  chemins  de  fer  sur  lesquels  se  meuvent  les  poulies  auxquelles 
sont  suspendues  les  plates-formes  M. 

M  Chemins  de  fer  établis  au  niveau  supérieur  des  chemins  h  servant  à 
ramener  les  wagons  vides  de  l'atelier  de  carbonisation  au  dépôt 
de  bois  :  on  y  engage  facilement  et  sans  recourir  à  des  plaques 
toomantes  les  wagons  vidés  sur  le  chemin  de  fer  o*  qui  dessert 
tout  l'atelier  de  carbonisation. 

i      Galerie  supérieure  chauffée  avec  les  gaz  brûlés  sortant  des  four- 
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neaux  et  des  carneaax  des  chaudières  de  Tusine,  serrant  à  la 
dessiccation  d'ane  partie  des  bois  à  carboniser  (Voir  PI.  IV, 

*  /îfif.  7  à  15). 

%i     1'*  section  de  la  galerie  supérieure. 

«*     2*  section  id. 

t*     3*  section  id, 

k  Galerie  inférieure  chauffée  avec  les  gaz  brûlés  sortant  des  fourneaux 
et  des  cameaux  des  chaudières  de  Tusine,  servant  à  la  prépara- 
tion du  ligneux  (Voir  PI.  VIII,  fig.  7  à  15). 

h\    1'*  section  de  la  galerie  à  ligneux. 

k*    2*  section  id. 

k*    3*  section  id. 

h^    4*  section  id. 

ï  Grande  cheminée  aspirant  les  flammes  et  les  gaz  brûlés  sortant  des 
fourneaux,  des  cameaux  des  chaudières  et  des  deux  galeries  t  et  k. 
Si  Ton  avait  emploi  de  la  chaleur  contenue  dans  ces  gaz ,  on 
déterminerait  tous  ces  mouvements  de  flamme  et  de  gaz  au 
moyen  de  ventilateurs. 

m  Chemins  de  fer  conduisan  t  les  vvagons  chargés  de  bois  desséché,  de  la 
galerie  i  dans  les  ateliers  de  carbonisation. 

n  Chemins  de  fer  conduisant  les  wagons  chargés  de  ligneux,  de  la  ga- 
lerie k  aux  ateliers  de  puddlage  et  de  réchauffage. 

0     Atelier  de  carbonisation. 

0*     Meules  de  bois  à  carboniser  en  vote  d'élaboration. 

0*  Chemin  de  fer  supérieur,  au  niveau  des  chemins  m  et  M,  amenant 
le  bois  à  carboniser  au  lieu  où  il  doit  être  mis  en  meules  ;  des- 
servant tout  l'atelier  de  carbonisation. 

0*  Chemin  de  fer  inférieur  au  moyen  duquel  on  reprend  le  charbon 
de  bois  fabriqué  et  chargé  dans  des  paniers,  pour  le  conduire  à 
l'atelier  des  hauts  fourneaux  et  à  Tatelier  d'aflinage. 

0^    Réservoirs  à  goudron. 

p  Chemins  de  fer  communiquant  avec  o*,  amenant  le  charbon  aux 
ateliers  des  hauts  fourneaux  et  des  feux  d'afflnerie ,  et  rame- 
nant les  wagons  et  les  paniers  vides  dans  l'atelier  de  carboni- 
sation. 

q  Atelier  des  hauts-fourneaux,  comprenant  B  fourneaux,  dont  2  au 
moins  sont  continuellement  en  feu  ;  produisant  annuellement 
13.500  tonnes  de  fonte. 

q^  Machines  soufflantes  des  hauts-fourneaux ,  avec  leurs  machines  à 
vapeur. 

9'  Chaudières  fournissant  la  vapeur  aux  machines  gS  chauffées  avec 
les  gaz  des  hauts-fourneaux. 

q*   Monte-charges  hydrauliques. 

q^  Emplacement  où  Ton  pourrait  au  besoin  disposer  les  appareils  à  air 
chaud ,  pour  le  service  des  hauU-foumeaux. 


